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li i^elto di questa Memoria è la descrizkwe del modo 
di prodursi e delle particolarità di uo fenomeno sviluppate nei 
nervi dal passaggio della corrente elettrica. Questo fenomeno, 
come lo vedremo, non può dirsi elettro-fisiologico, perchè si 
produce anche quando il nervo ha perduta ogni eccitabilità; è 
però importante per l' elettro-fisiologia perchè s'intravede fa* 
cilmente la parte che può avere nella spiegazione degli efietti 
fisiologici deli' elettricità . 

Tutte le esperiome che saranno descritte in questa Memo- 
ria richiedono un galvanometro a filo sottile e molto lungo, lo 
ho usato un galvanometro costruito da Ruhmkorff di cui il filo 
fa 2^000 giri: ritengo però che le esperienze principali deb- 
bano rie^ire, benché menp dislÀnte, anche con un galvanome- 
tro di 2 a 3900 giri. . 

I capi del mio galvanometro comulcano per mezzo di bic- 
chierini pieni di mercurio con due lastre di sinco puro e amalga- 
mato; ogonna di queste lastre pesca, in una soluzione satura di sol- 
fata di zinco neutro insieme al solito cuscinetto, di flanella o di car- 
ta. In aleuMS esperiense invece di lastre di zinco ho usato lamine 
di platino immerse in una seduzione molto diluita di sai mari- 
no coi soliti cuscinetti imbevuti dello stesso Uquido. Finalmente 



•dpprtlMMo «flktto etmiBl e ffqnltfo, ho usato spesso per estremi* 
là del galvaoometro due fili di platino, i quali eraou stati ben 
lavati e riscaldati a rosso colla fiamma delFalcole. La corrente 
elettrica usata in queste esperienze era pro<lolta da una pila di 
piccoli elementi, zinco, carbone, &cqua di fonte. Le estremi- 
tà della pila pescavano in due pozzetti di mercurio, nei quali 
erano immersi due fili di platino fissati sopra un piede di ve- 
tro in modo da lasciare un intervallo di 15 o 20 millimetri fra 
loro. 

L'esperienza principale consiste nel prendere un nervo qua- 
lunque sopra un animale qualunque; quasi sempre ho opera- 
to sul nervo sciatico o sul crurale di coniglio, di agnello, di 
{«Ilo e di rann . Il tratto di nervo che adopero ò luogo da 99 
a 60 70 millimetri. Questo nervo, preso come si ba dAll'a- 
Dimale o semplicemente asciugato con carta da feltro, oppure 
lavato nell'acqua distillata e poi asciugalo, è posato sugli elet- 
trodi di platino della pila in modo da rimanere dall'una parte 
e dall'altra no lungo tratto di Mrvo non percorso dalla cor« 
rentt. Chiodo il circuito' della pila e dopo un intervallo di tempo 
più meno lungo, cioè da 2 secondi a 8 minuti primi e pNi, (b 
cessare il pa<^viggio della correrne. Allora il nervo è posato so* 
pra un petzo di lamina ^ guita-pei^ha e portato io contatto 
del cuscini o dei fili di platino del galvanooietro . Sì sa che fé* 
cendo questa esperienza sopra un nervo che ha ancora dell'ec- 
citabilità, non si ba alcun seguo di corrente, a meno che una 
delle estremi tà del galvanometro non tocchi la sezione trasver- 
aa in prosiiruhà di questa sezione e ¥ altra estremità la su- 
perficie del nervo verso il mezzo : toccando due punti della su- 
perficie presaga poco equidistanti d.*:! mezzodì un filamento ner*^ 
TOBO alquanto lungo, noe si ha mai alcun segno di corrente. 

Non è più così allorché il nervo è slato prima traversato 
dalla correrne <^tHca; il nervo dà allora dei segni fortissimi di 
correlile eteltHca, Av«rsa per l'intensità e pé^ la direzione nei 
diversi pottti del nervo stesso. La definizione del fenomeno è tal 
seguente : toccando colle e.'^.tremità del galvanometro i punti dei 
nervo che comunicavano cogli elettrodi deKa pila o pmti Mer- 
medi!, g( lia una corrente che persiste e che è diretta nel nervo in 
senso contrario aHa corrente della pila che vi è stata trasmessa 



prima: toccando ora l^uoo ofa Salirò fiuilto del nervo ohe era 
in contatto o prossimo all'elettrode della pila e un altro punto 
della superflcie del nervo verso T estremità libera, si hanno pure 
delle correnti , che nei du^ cnsi ^oiio egualmente dirette nel nervo 
cioè nel senso stesso della corrente della pila . Le intensità di 
queste tre correnti sono ipolto diverse; la più Iurte è la corrente 
opposta a quella della pila, che si ottiene nel tratto intermedio Ara 
1 punti che furono in contatto degli elettrodi t la corrente fra i 
punti stati prossimi ali* elettrodo negativo e T estremità libera 
del nervo è costantemente e almeno quattro o cinque volte ^ mag- 
giore della corrente otteauta fra i punti etati prossimi aU'e- 
Itttrode positivo e l'estremità corrispoudeote del nervo* 

Sia abcd il peuo del nervo sdatieo 
^^ * ^ che era posato sugli elettrodi della pila 

coi punti b^c. Cessata la corrente si provi 
a chiudere il circuito del galvanometro col 
tratto ba poi col tratto be e finalmente col 

I tratto ed. Come già dissi^ col tratto bc si 

ha la corrente più forte che è opposta alla 
Il corrente della pila: i tratti baecd danno 
^ J correnti nello stesso senso della corrente 

della pila, ma la corrente di fra è mollo 
più forte che la corrente ed. 
Riporteremo alcuni numeri ottenuti riferendoci per brevilà 
alla figura, avendo cura d' interporre in ogni esperienza un trat- 
to di nervo di eguale lunghezza. Col nervo sciatico di una ra- 
na usando, la pila di otto piccoli elementi e facendo passar 
la corrente per 1% si hanno immediatamente dopo i risultati 
seguenti: 

Corrente be i5' 

id, ab 10» 

Id. Cd *•• 

Nervo sciatico d'agnello colla pila di otlo elementi e facendo 
passar la corrente per 3tf: 

Corrente bc . 72' 

id. ab ir 

id. ed k' . 



8 

Dft OD nervo sciatico di coniglio e nelle stesse eonditioDi pre- 
cedetti ho ottenuto: 

Corrente bc 70 a 80* 

id. ab 85 

id. ed 10. 

Finalmente riferirò i numeri di un'esperienui nella quale inte- 
ce di nsare i soliti cuscini imbevuti di una solutione salina per 
comporre le estremità del galvanometro, usavo due fili di pla- 
tino che erano stati puliti e riscaldati colla fiamma e che era- 
no depolarizzati dopo ogni esperienza riscaldandoli al rosso colla 
fiamma dell'alcole . La corrente della pila traversò per due mi* 
nutl un nervo sciatico di pollo, e dopo trovai, 

la corrente bc . 25"* 

id. ab % .16 

id. ed 6. 

In altre esperienze simili fiitte sopra nervi sciatici d'agnello fa- 
cendo durare il passaggio della corrente di 8 elementi per V 
ho ottenuto i risultati seguenti: 

Corrente be tutto il quadrante 

H. 06 38^ 

id. Cd 2I*. 

Variando queste esperienze ho costantemente notato che T in- 
tensità della corrente di uno di quei tratti del nervo diminui- 
va, se l'esperienza era stata tentata prima sopra gli altri tratti 
del nervo. Questa diminuzione non era già una conseguenza 
del tempo trascorso dopo il passaggio della corrente, imperoc- 
ché anche lasciando passare molli minuti prima di toccare il 
nervo colle estremità del galvanomelro, si trova che è picco- 
lissima la differenza dalla corrente ottenuta provando subito do- 
po cessata la corrente della pila. 

Risultati simili e che credo inutile di riprodurre, furono ot- 
tenuti sul nervo sciatico e sul crurale dell'uomo e sopra gli 
stessi nervi di vitello e di bue. \. 



U fallo è dunque generalA e si produce $em|U'e colla stesse 
porllcolarilà. Uo oervo, una volla che è slato percorso da una 
corrente, prende e conserva yii tal potere elettro- motore che 
stabilendo un circuito omogeneo fra. i ptuiti che comunicavanQ 
cogli elettrodi della pila, si oiUeiij^ uoa correale che cirrola nel 
nervo in senso opposto a quella delia pila: anche fra ognuno 
dei punii toccati da uno dogM elettrodi e i punti pro^sinu del 
nervo dove la corrente non è passata., si ha pujre collo sltisso 
ufco uxia corrente che è noi tcalto nervoso nel S0J90O stesso 
deUa corrente della pila, essendo fra i pui>ti ohe fureqo in coiv« 
tatto dell'eleltrode negativo e i prati che chiaoierema neutri, 
molto più forte cke fra i punti ebe toccarono Telettrode posi* 
tivo e i punti neutri corrispondenti. 

Cominceremo dal notare la sola eccouone che si veriB^ 
ca in questa definizione del fonoffieno d« noi studiato e che si 
presenta usando una corrente molto forte, dei nervi grossi, 
come quelli dell'uomo o del bue prolungaodo per molto lem* 
pò il passaggio delia corrente: questa eocexione noa si verifica 
noi su' nervi di rana di pollo, né sogli altri nervi anche un 
poco più grossi, usando correnti deboli e toccando i punti precisi 
$he furono in contatto degli elettrodi. La eccG^ione eousiste nel 
mancare affatto la oorrente fra i puQli toccati dall' elettrode po- 
sitivo e i punti neutri corrispondenti o neU' essersi qjuesta cor- 
rente invertita, cioè ridotta in senso opposto alla corrente detta 
pila come nel tratto intermedio fra 1 punti del nervo toccalo dai 
doe eleltrodi. 

L'esperienza riesce benissimo sul nervo intatto ed ope- 
rando suiraoimale vivo. Ho fatta più volte r esperienza sullo 
sciatico del pollo e dei conigUo e opeiando egualmente nelle 
stesse condiiioni sullo sciatico intatto di una delle coscio e suN 
lo sciatico tagliato dell'altra coscia ^ non ho trovata diflereuza 
d'intensità nelle correnti « 

L'esperienza riesce pure sopra nervi presi sopra animali uc- 
cisi da venti a t/eot'ore, che sono stati presi suir animale. 
vivo e conservati pef questo tempo sotto upa campana nell'a- 
ria umida. Le correnti sono un poco più deboli, ma non vi. ò 
mai alcuna differenza nel senso e nella intensità relativa delio 
correnti da quello che si è detto di sopra e che dipende d^l- 

Voi. XI. 1* 
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l'essere il nervo tolto dall'animale da an tempo più o meno 
luogo . 

Le circostanze che tendono a distniggere la proprietà da 
noi studiata nel nervo sono, P immersione prolungata nell'ac- 
qua, la compressione forte del nervo e il riscaldamento. 

L'esperienza riesce anche avendo una forte legatura nel 
mezzo del nervo Ara gli elettrodi, oppure tagliando il nervo nel- 
lo stesso punto e sovrapponendo i pezzi dopo il taglio. 

Era importante di studiare la durata della proprietà svi- 
luppata nel nervo dal passaggio della corrente. Ecco i numeri 
di una esperienza eseguita sul nervo brachiale di un coniglio 
traversato per due minuti dalla corrente di 8 elementi. 

La corrente ottenuta fra i punti che erano toccati dagli 
elettrodi fece da primo deviare Vago per impulso di tutto il 
quadrante. Lasciando chiuso il circuito, l'ago dopo V era fisw 
sato a 35'; dopo altri 9' segnava 28^; dopo kV segnava 3"; e 
dopo 2 ore l'ago era ancora deviato di 2*. 

Ho provato sullo stesso nervo a far passare successivamen- 
te e per i punti stessi ora in un senso ora in senso opposto la 
stessa corrente ed ho verificato che gli effetti ottenuti dopo quel 
passaggi, che ogni volta s'invertivano, erano sempre maggiori 
per la corrente che aveva agito per la prima sol nervo. 

Non ho riscontrato diOerenza alcuna facendo passare la 
corrente ora nel senso della ramificazione del nervo ora in sen-* 
so contrario. 

La lavatura del nervo dopo essere stato assoggettato allt 
corrente, indebolisce l'intensità della corrente secondarla. In una 
esperienza due pezzi dello stesso nervo sciatico di coniglio era- 
no stati assoggettati alla stessa corrente per lo stesso tempo; 
dopo di che uno di essi fu lavato più volte nell'acqua prima 
di essere sperimentato al galvanometro e l'altro immediatamen- 
te portato al galvanometro . Dal primo si ebbe una corrente nel 
solito tratto be opposta alla corrente della pila e di 90*: il ner- 
vo non lavato dava una corrente di 70 a 80*. 

La strizzatura e la compressione del nervo dopo il passag- 
gio della corrente producono un indebolimento anche più forte 
della lavatura: in una esperienza la corrente solita di 70 a 80* 
non fb che di 12*. in un nervo compresso e strizzato dopo il 
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passaggio della corretite. Ro volato stodiarè 4uàl ét*a T rnHoeill' 
za dell'Intensità della corrente e della durata del ano pasèa^- 
gio sulla forza elettro-motrice secondaria sviluppata nel nervo. 
Quanto alla forza della corrente, che per bretità chiamerò pri- 
mitiva, ho riconosciuto che crescendo il numero delle {rfle o 
la loro forza elettro-motrice, presto si giungeva ad un limite^ 
oltre il quale cessava di crescere la forza elettro-motrice se- 
condaria . Passando da due a otto dei piccoli elementi che ho 
descritto, la forza elettro-motrice secondaria sviluppata in un 
dato nervo cresce: ma seguitando a crescere il nutnero di que- 
sti elementi, oppure sostituendo loro degli elementi di Grove Tef- 
felto ottenuto è appena un poco più grande. Per esperimentare 
sull'influenza della durata del passaggio della corrente primitiva^ 
bo diviso un nervo sciatico di agnello in quattro pezzi d'egual 
lunghezza ed ognuno di questi è stato per diverso tempo as- 
soggettato alla corrente della solita pila. Le correnti seconda- 
rie ottenute nel tratto traversato furono le seguenti] 

dopo 10" • . » . . corrente 80** 

30" id* 85^ 

1' id* òV 

V id* 70** 

Mi sono assicurato più volte che anche il passaggio di ona cor- 
rente di due dei piccoli elementi e per due soli secondi basto^ 
va per ottenere delle correnti secondarie sensibili. 

Allorché si opera sopra nervi grossi come quelli di agnello, 
di bae, di uomo, 'si riscontra che le correnti secondarie più* 
forti si ottengono toccando colle estremità del cuscinetti o coi 
fili di platino del galvanometro 1 punti del nervo cbe sono sta-^ 
ti direttamente in contatto degli elettrodi della pila: nonèco^ 
coi nervi sottili di rana o di pollo essendo però sempre tanta 
più. forti le correliti, quanto più i contatti delle estremità del 
galvanometro sono prossimi ai punti del nervo che leecarono 
gli elettrodi della pila. 

Credo importante di riferire um' esperienza fatta sul ner- 
\o sciatico di un coniglio, nella quale avevo lasciato un trat- 
to pendente al di là delVdettrode negativo, lungo tratto che 



per ctaseguenza non era percorso dalla iuu'rente.Dopo due se- 
coDdi di azione della solita corrente, ho provaio a toccare quel 
luogo tratito in due o tre porzioni di egual lunghezza e sempre 
più lontane dai punti toccati dall'elettrode negativo. Il risul- 
tato mosiri che le diverse correnti secondarle così ottenute, 
tptte nel senso stesso della corrente della [rila, diminuivano sem- 
pre d' intensità a misura che cresceva ia distanza dai punti toc- 
cati daU' elettrode : infatti^ presso questi punti la corrente fu di 
32^ ad una Stanza maggiore di 10 a 12*, e di 2 o 3"* ad una 
distanaa anche maggiore • Noteremo che nel fare quest'esperien- 
za si rimaneva sempre tanto distanti daJl' estremità del nervo 
dm. non fare intervenire nel risultato la corrente propria del 
nervo. 

Ho naturalmente tentato di eseguire esperienze simili so- 
pra altri tessuti animali e non ho tardato a riscontrare che una 
striscia di materia cerebrale presa sopra un animale qualunque, 
in un punto qualunque del cervello, sia con sovrabbondanza di 
materia grigia, sia con sovrabbondanza di materia bianca, svi- 
luppava nelle stesse condizioni in coi si ^ operaio sui nervi, 
delle correnti secondarie in tutto uguali a quelle ottenute dai 
nervi . Lo stesso si deve dire della midolla spinale sia usata in- 
tatta , sia sopra una striscia di midolla tagliata a metà. Anche 
una striscia di muscolo e di vescica di un animale qualunque, 
subito dopo la morte, p molte ore dopo, presentai fenome- 
ni della forza elettro-motrice secondaria, ma con intensità mi- 
nore che coi nervi e colla sostanza cerebrale . La vescica allor- 
ché è stata molte volte lavata nell'acqua perde interamente o 
quasi interamente questa proprietà. Ho tentato anche altri tes- 
suti animali, come sarebbero le pareti de* vasi sanguigni, il pol- 
mone, il fegato, e usando per esiremità del galvanocnelro i so- 
liti cascini bagnati , non ho trovato in questi tessuti la proprietà 
che abbiamo studiato nei nervi . Non e però pia cosi se uso 
per estremità del galvanometro i Ali di platino in vece di cu- 
scini bagnati ; allora, anche coi tessuti ultimamente nominati si 
ottengono dopo il passaggio della corrente della pila delle cor- 
renti secondarie, che per la direzione non diOeriscono da quelle 
trovate sui nervi. 

Co6Ì generalizzato il fenomeno che da prima avevo riscou- 
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Irato nel nervo, dopo «ssermi asstearato per le esperienze rifr' 
rite che reccitabttflà del nervo o la vitalità dei tessuti non poè 
aver parte nel potere elettro-motore secondario svitappato dal 
passaggio della corrente, si presentava naturalmente allo spirito 
una interpretazione motto semplice di questi fenomeni. 

Cominceremo dal ricordare la spiegazione ben nota del fatto 
delle polarità secondarie STlluppate sogli elettrodi de platino dal 
passaggio deNa corrente. Si sa cbe queste polarità o correnti 
secondarie sono dovute ai prodotti detreleitroliziazione che ri 
raccolgono sugli elettrodi, fin da quando, sono già molti an- 
Bi , io detti questa spiegasione delle polarità sviluppate sugH 
elettrodi ebe hanno servito alla decomposizione di acqua pura, 
facendo vedere che una lamina di platino tenuta neir idrogene 
acquistava le proprietà deirelettrode negativo e quella tenuta 
oeirossigene quelle delf elettrodo positivo ^Scbombein e Peltier 
fecero qualche esperienza per dimostrare che anche nei liquidi 
nei quali la corrente era passata rimanevano nei punti toccati 
dagli elettrodi, raccolti i prodotti dell' elettroHzzaxione, I quali 
erano capaci di generare la corrente secondaria. Era naturate 
che questo resultato fosse più tacile ad ottenersi in quei corpi 
non perfettamente liquM, come i tessuti animali e vegetabili, 
nei quali deve essere difficile ai prodotti dell* elettrolizzazione di 
diseiogUersi prontamente nel liquido e di sparire cessata la cor- 
rente . 

Ammessi questi prlooipj, non vi è più nissuna difDeoHà a 
intendere come si produce il fenomeno che abbiamo studiato 
nei nervi e negli altri tessuti animali. Infatti, dopo che il ner- 
vo un tessuto animale qualunque, è stato traversato dalla 
corrente, è chiaro che nei punti che erano in contatto coir e- 
lettrode negativo e intorno ad essi, si sieno sviluppati o rac- 
colti deir idrogene e delle basi, e che nei punti in contatto 
coirelettrode posHivo si sieno raccolti e sviluppati ossigeno e 
acidi. Quindi, chiudendo il circuito coH* estremità del galvano- 
metro fra quei punti , si otterrà una corrente che sarà nel nervo 
nel tessuto animale qualunque, opposta a quella della pila. 
Egualmente bene s'intende perchè chiudendo il circuito fra i 
punti toccati dall'elettrode positivo o prossimi a quesf'eletfrd- 
de, dove T ossigena e gli acidi si sono svibif^ti e i pnnti diA 



nervo delta parte prossima ma traversata dalla eerreote, si de- 
ve avere una corrente che è diretta nel nervo nel senso steste 
della corrente della pila: e io stesso si deve dire dei ponti toe- 
cati prossimi all'elettrodo negativo dove si trovano Tidrogeoe 
e gli alcali, e la parte del nervo più prossima e non traversa^ 
ta dalla corrente. 

Onde ottenere i fenomeni presentati dal nervo e dagli altri 
tessati animali, basterà di prendere una striscia di carta da fel- 
tro, di tela di flanella, e di adoperare questa striscia imbe* 
vota d'acqua o meglio di una solarJone salina molto dHoita. 
Se si tocca qnesta striscia in un punto con nna soluzione di p^^ 
tassa, e in un altro |ionto con una soluuone di acido solforico 
di un acido qualunque, si troveranno col galvanometro e eolln 
striscia cosi preparata correnti egualmente dirette che si han- 
no dal nervo dopo che è stato trc^tersato da una corrente del- 
la pila. 

Per Imitare più completamente il fenomeno riscontrato 
prima sul nervo, basterà di Air passare la corrente della pila 
nella striscia sud<ietta e invece di quella striscia si può benin- 
Simo adoi)erare una striscia di un tessuto qualunque, vegetabile 
animale, purchò sia imbevuta di acqua o di nna solutione sa- 
lina. É questo il caso dm tronchi degli arbnsti verdi, del tes- 
suto delle patate, dei frutti e di tutte le radici fresche. Dopo 
il passaggio della corrente per questi diversi conduttori umidi, 
si può conoscere colle carie reattive, che intorno al polo posi- 
tivo si sono sviluppati l'ossigeno allo stato di ouMie e degli aci- 
di, e che intorno aH'altro polo si sono svolti Tidrogeoe e gli 
alcali le basi • 

Concluderemo dunque attribuendo il potere elettro -motore 
secondario sviluppato nei nervi dal passaggio della corrente elat- 
trica a quella slessa cagione con cui si spiegano le polarità se- 
condarie; il fatto riscontrato nei nervi e poscia in tutti gii al- 
tri tessuti vegetabili ed animali ci prova che i prodotti dellV 
lettroliuazione si raccolgono e si fissano non solamente sugli 
elettrodi metallici ma che in certi conduttori umidi e sopra 
tutto nei tessuti organid questi prodotti possono ngualmente 
raccogliersi e fissarsi anche per lungo tempo in contatto dei 
punti ove si sono svolti, singolarità che ci sembra abbastania 



spieftta (Mia slrattura fhiiea e meoemiea di quei tes!^Jti , la 
qaale impedisce ai prodolli dell' elettrolixzauone di diflfbndersi 
e dieciogUerai Cticiiineate nel liquido. Sarebbe luogo e molto 
diflWIlè.ee non impossibile, di tolere render conio cbiarameote 
eoo quastl priocipj generali di aletine roltiute particolarità pre- 
sentate dai Henri e dagli altri tessuti organici. Fra queste ori 
limito a citare la grande dUbrenza d'intensità che vi è fra le 
correnti syituppate dai punti toccali dairelettrode negativo e 
dal positivo e i punti che chiamerò neuM^cìùò dai punti non tra- 
versati dalla corrente . Sappiamo che per il nervo e per la so- 
stanza cerebrale la corrente fra I punti in contatto deirelettrode 
nefativo e ì punti neutri è molto più forte che pei punti corri- 
apoodenti deli' elettrodo positivo: il contrario avviene per i tessuti 
vtgtflalrili nominati e per la carta o flanella imbevuta della so- 
limene di soilalo di potassa, essoodo con questi corpi molto pn)i 
iateosa la corrente svolta dai punti toccati dairelettrode posi- 
tivo che quella dei puuti toccati dairelettrode negativo. 

Vi sono anche dei tessuti aoimali e vegetabili eoi qoali le 
Garrenti secondarie sono forti, se le estremità del galvanometro 
anno due Oli di platino, mentre che queste correnti sono de- 
bolissime anche mancano affatto, sé si urbano i soliti cusoini 
imbevuti di soluzione salina. Quello deve dirsi dulie strisele di 
carta o di flanella imbevuta d'acqua o di soluùoui saline, ool^ 
le quali le correnli secondarie non si hanno ohe usando i fili di 
platino per estremità dei galvaoomotro. 

Abbencbè li fatto del potere etottro-motore secondario tro^ 
vate nei nervi debba essere interpretato Indipendentemente dalle 
proprietà vitali di questo tessuti^, e considerato semplicemente 
eORie nn caso particolare di polarità secondarie, non ò però 
nono vero die in Uitte le esperienze nelle quali si agisce sol 
nervi di nn animale vivo o recentcjnente ucciso con una cor-" 
rente eleltrica continua , bisogna tener conto di quel fatto. Io 
mi propongo (tt studiare più tardi queste applicazioni e per ora 
mi limito a far notare che s* intravede anche assai chiaramente 
la possibilità di questa applicazione in due casi dei quali i Pi- 
nioiogi della Germania si sono ultimamente occupati e con gran- 
de successo. 

Il primo di questi casi è ben noto ed ò conosi*.iuto col no- 



ne di 8Uto ekttro-Uwieo, datogli ààì ano acopritore* Si la che 
esso coD8Ì8le nel potere elettro-motore avUuppata in un nervo 
al di là dei punti traversati dalla oorreale, tale da deiemin»- 
f6 in DB circuito applicato eapra queati pmOi una cenrentedi^ 
retta nel nervo nel seneo eteaao della eorreale della pila . Le 
leggi del poiere elettro^motore seoondario svilupfiato nei nervi 
e studiato io questa Memoria, rendono conta deHo stato elei- 
tro-tooico se si ammette, come è aoUo probabile, che appe- 
na cominciato il passaggio della corrente, il poèere elettro-niotere 
secondario sreiBUato sia sufficiente per epiegare gli eSitti deD« 
stato elettro^ tonico. 

1 fisiologi tedeschi e fra gH altri noenteineote e in nn bd- 
do distinto il sig. Pfliliger, hanno trovato che dnranle il puinB 
gio di nna corrente continua in un nervo e più ancora depo 
questo passaggio, T Irritabilità del nervo è modìOcnla moMo di- 
versamente nei ponti prossimi ai due dethrodi e che in proe- 
simità dell' elettrodo negativo l' eccitabilità è accresciuta mentre 
è diminuita in prossimità dell'elettrodo positivo. Ricorderò qui 
che abbiamo trovata nna grande difierenEa nel poter elettnHno* 
tore secondario dei nervi nei punti prossimi ai due elettrodi. 
Sussiste anche ohe delle diflerenze di eccitabilità possono prò* 
dursi in un nervo secondo che è stato in contatto di nna so- 
luzione alcalina o di una soluzione acida • 

Finalmente diremo che nella produzione degli effetti leip- 
logici che avvengono all'apertura del circuito, s'intende che 
deve avere una qualche parte la. neutralizzazione del potere elet- 
tro-motore secondario sviluppato nei nervi • 

Io mi afiGretto a ripetere prima di dar termine a questa 
Memoria che accennando queste applicazioni del tatto aooperte 
nei nervi, non mi sono proposto altro che d'indicare ai fisici 
ed al fisiologi dei soggetti da studiare, eolla speranza di giun- 
ger per questa via alla spiegazione di alcuni fenomeni elettro- 
Asiologici ben noti tanto per la loro oscurità quanto per la loro 
grande importanza • 
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INTMVO all' ATMOSFERA SOLARE, E AD ALCimB PROTRIETA' 

orriGm mlla lvgb riflessa bella lura; del P. A. 
SECCHI. 



Coir avvicinarsi della grande eccHftsi che si aspetta nel pros- 
simo 18 Luglio anno corrente, si sono risvegliati gli studi re- 
lativi alla costitosiooe fisica del globo solare, e il sig. Faye 
Beli' Accademia di Parigi lia, rivocato fortemente in dubbio re- 
sistenza di UD tale inviluppo trasparente, quale gli viene attri- 
buito dai moderni fisici. Le ragioni {H*inoipali da lui arrecate 
si riducono 1. alla nettezza grande colla quale si vedono gli 
orli delle macchie anche quando sono vicine al lembo solare. 
2. crede insofflciente a dimostrare tale atmosfera T assorbimen- 
to della luce e del calore che ha luogo ai lembi del disco, po- 
tendo' eiò nascere dalla semplice legge di emersione dei raggi 
daUa fblosfera stessa^ e percfaò la legge di Laplace non com- 
bina con gli esperimenti • 3. Finalmente la corona e le protu- 
beranze- rosse vedute attorno al sole durante recclisse, possono 
secondo lol, attriboirsi a un qoalche efibtto di miraggio o altro 
simile fenomeno prodotto sni raggi solari al radere che essi fiui- 
DO Torlo lunare. 

Siccome la discossiooe in tolte le materie fisiche diOicili è 
sempre utile, cosi io bo riasaanto a questo proposito le mie an* 
tiche rifl«relie, per vedere se nulla vi t^vava da aggiungere o 
modifieu^e dietro lo studio e la pratica ulteriore acquistata ne- 
gli uUimi anni ed ecco quanto parau poter dire sn questo pro- 
posito. — Prianeramente in quanto alla precisione di visibilità 
delle macchie nel centro e all'orlo del disco, essa non si può 
asserire essere rigorosamente la stessa . Giunte air orlo sono es- 
se sempre ou poco flà sfamate ed indecise, e non si vedono 
mai in esse que* veli leggieri o cirri che sì spesso si osservano 
nelle macchie grandi quando sono nel mezzo del disco. Di più 
si deve aggiungere che l'efietto dell' atmosfera trasparente, se 
esiste, esso è massimo agli orli o in somma vtoioanza ad essi : 
ora è notissimo che in tal posizioue le macchine non si vedo- 
no die eccezionalmente e solo quando sono grandissime e con 
Voi. XI. 2 
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somma difficoltà: comooomente si attribuiflce r iodeeisiooe al 
tfofliolto dalla ooiira almosfora, ma è l^ea difficile difltiii0ii«re 
ciò ohe sia dogato all'alia e aio dia spaili air altra causa. Di più 
se aoche Tatmosfèra solare produce uoalDdecisioiiet peresaar 
ì suoi effetti sensil^ili, cjui da noi essi dovrebbero essere eaor- 
mi e produrre variaiiooi non u^toori di 90 in 100 miglia per 
essere percettibili, attesa li^ grande distimia; ed i mulameoU 
minori di questi non si scorgerebbero. L'allegare in d* l'ef- 
fetto ddle atmosfjsre di Giove e Schiumo che rendono invisibili 
i corpi solidi d} que* pianeti non giova, giacché nessuno Im 
detto in* ora che tali atmosfere siano trasparenti, onde non 
varreldie la parità, n.qii abbian^o ( canie vedremo appresso ) , 
delle prove per c|uest| due piaoet} che esse sono analoghe alle 
nostre nubi. 

Per c)ò che riguarda rassorbfmeato della hice e del ca- 
lore, TargomenlQ del sig. Paye si fonda su dò che la legga 
dell* assprbiroento dita da Laplaoe non combina eolla estinsio- 
ne osservata da ine n^\ ealor solare, e da Ghaoomae nella hi* 
ce, ciò è vero ed io rarea già notato tno dalf epoca dd mìei 
primi lavori ( 18$1 ). E tale appunto deve essere il Catto giac- 
ché quella leggi» non combina nemmeno cdla osservatione nel 
dare fesUndone d(B'ragg( solari ndl' attraversare ratmoafM'a 
terrestre altro che quando 11 sole è assai alto. Quella legge in- 
somma è fondati sulla medesima teoria su cui si appoggia il 
calcolo ddljs r^raiioni atmosferiche, e tutti sappiamo che es- 
sa non Vi più ip là di 78* in 80* di diatama senilale. £saa 
dunque non varrà nemmeno per T assorbimento dell'atmosfera 
sdare, che fino a certf |imitf di distarne dall'orlo. Siccome si 
potea sospettare che le esperieaxe fatte da me cai cannocchiale 
di Cuuchdx potessero esser soggette a qualche eccexione per le 
minori dimensioni ddlo strumento, così ho voluto ripeterle col 
grande equatoriale di Mera, e benché i risultati sieno dati per 
esteso nelle memorie dell' Osservatorio pel 185!i-66, non sarà 
qui inutile i| riassumerli potendo essi servire a chi volesse con- 
firontare Tosservazione cdla teoria. 

In una serie fatta li 8 Ghigno 18S5 Timagine proiettata sa 
di un cartone perpendicolare ali* asse del cannocchiale era 220 
mìllinieiri di diametro e la pila avea un'apertura quadrata di 
12 millimetri di Iato. 
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Le teroperalare osseriraie a dlflGsreiiti distanze 'dal centro 
fbrono le seguenti 

DfotaoteMoettlre . . . O.otatro 1S^« W*" M^ 70»» W^ t04" 

lalsnrilà lo fTMli 

fihraoMMlviei. ... 80.1. M.S. 80.0. «.S. 48.9. 40.8. 44.0. 

LaiCMM la fra4i 

proponiooall . . . . tSI.O. l».i. 190.0.110.0. 114.0. 101.6. 85.5. 

Le intensità sono state osservate sempre sopra quattro puu: 
U simmetrici posti in due diametri ortogonali: al centro si tro- 
va qualche cosa di meno per la presenza di una piccola mac- 
chia. L'andamento della diminuzione è assai tento presso il cen- 
tro e fino a \ del raggio; ma a ^ ùcì raggio il calore diven- 
ta 0^7 soltanto della forza centrale. Ma la grande apertura della 
pila nascondeva in gran parte la dimìnununc reale e rapidis- 
sima che si ha presso gli orli. Quiadi ho rifallo upa seconda 
serie di esperienze il 12 Giugno, dando atrimagìue un diame- 
tro di 330 millim. e alla pila un' apertura di k millimetri 
solamente. Il quadro seguente mostra la diminuzione osserva- 
ta operando sempre in k punti simmetrici, 

Disianze aU'orlo in 

parU del raggio . 1 a centro fj IJt ^ del raggio 

Gradi galfanomelrici 40.6 SSJS 86.9 tt.9 

Gradi proponlomii 71.0 6U 57.0 S6S 

Rspporlo delle inlens. 1.00 OjSO 0:80 OJ» di qnelU del eentro. 

L* apertura della pila corrisponde a una zona di iV* circa, 
onde si vede che su questa lona la forza è ridotta alla metà. 
Ora è noto che in questi estremi le macchie longi dal vedersi 
nette sono sempre un po' oooftise,/per cui refletto dell'almo^ 
sfera solare si vede anche nella indecisione delle loro imaglni. 

È vero che il detto fin'ora è solo proprio del calore; ma 
si sa che in generale la conclusione vale anche per la luce ed 
lo direttamente avea dimostrato nel NuotH^ CimeiUo (Agosto 
1858 ) che usando un prisma birefrangeote col quale si faees^ 
se pl^oiettare l'imagine dell'orlo vicino a un punto della penom^ 
bra di una macchia grande, la luce di questa era sensttilmente 
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eguale a queHa ddl'orlo, e si sa daHe ricerche fotometriche 
di Herschel che la luce della penombra è circa la metà di quel- 
la del fof^do luminoso del so)e. 

Se resistenza della atmosf^a treeparente resta così eom- 
provata, non è perciò che sta completamente spiegata da eeaa 
la corona che cinge il sole nelle ecclissi totali. Essa vi deve 
.certamente contribuire e non poco, ma se tutto sia suo effetto 
noi credo provato, e in ciò il sig. Faye ha motta ragione. Aoai 
ai suoi argomenti uno ne potrei aggiungere ed è che la graa* 
jde cometa del 18^3 ed altre ancora ^i sono nel loro perielio 
jftccostate al sole ben piti che non è 11 raggio della corona (1). 

Onde se questa rappresentasse l'atmosfera, quegli astri si 
sarebbero immersi dentro di essa non poco ; e iq tal caso noa 
so come avrebbero potuto uscirne . Di piùi si trovano assai di- 
versi i limiti fissati dalla corona secondo la chiarezza del cie- 
lo, e i testimoni di veduta notarono sempre io essa un movi- 
mento e che ha Taspettp come dei raggi che sono vibrati da 
un peuo di vetro rotto su cui batta il sole ( V. Baily ecclissi 
del I8i2). Le irregolarità in oltre osservate nella grandezza e 
direzione del fasci di Iucf3, fan sospettare che la cosa non è tutta 
all'atmosfera solare; mi è quindi venuto in mente di ricerca* 
re se la luna vi potesse aver qualche parte e perciò mi sono 
messo a studiare le modificazioni subite dalla luce che è f Ifles* 
B9L da quest'astro. 

La più importante di queste è li^ polarizzaiiooe: questa (ta 
negata da alcuni e sostenuta da altri, ma ciò fu solo per ra- 
gione di averla osservata in fasi differenti. Per tstudiare que- 
sti folti ho applicato al grande ref^attore di Merz un polarisco- 
pio sensibilissimo e un 4X)larimetro. Il primo consiste in una 
combinazione di una lastra di quarzo perpendicolare all'asse^ 
della spessezza di circa 8"" con un prisma pure di quarzo hi- 
ref^ingente acromatizzato con vetro: eombioaiiooe cooosetola 
•otto il titolo di polariicopio di Arago. La lastra di quarzo è 



(1) La distanza perielia di qaetta cometa tedata dalla terra arrebbe 
Vt io raggio aolafe, cioè un angolo di V,l e certo non più di 3' : 
ora la oorooa ti ettaade per lo mono a nn >/!b raggio solare eioér ed al- 
cuni i'Iiamio vedala io ragioni ohiare esser di oirea Vt grado. 
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di uba spéssezià tale die i due colorì rcMo e terdé sodo vi- 
iradésimifOnde ad ogni piccola quanliià di luce polarizzata so- 
no éensibilissimì . La lastra è collocata prima della lente del- 
l' oculare del più debole fra gli iograndìmenti del cannocchiale 
di Merz e il prisma sia fuòri dell'oculare afTalto. 

Il polarimetro consiste in oaa pila di tré lastre di crislal- 
lo a facce parallele collocata fra il quarzo e T obbiettivo del 
cannocchiale presso 1* oculare. Questa pila paò ricevere i motr 
attorno air asse ottico del cannocchiale, come un micrometro 
di posizione 4 per disporre 11 suo piano di rifrazione nel plano 
di riflessione de' raggi riverberati dalla luna e può ricevere tutte 
le ioélinazloni rapporto all'asse ottko del cannocchiale che so* 
]K> misurate da un circolo graduato. La mancanza di una la- 
atra di quarzo parallela all'asse, che ordinata da gran tempo 
a Parigi fleii è ancor gluilta, mi impedisce di poter ridorre a 
cifre assolute 1 ristiltati fln'ora ottenuti, onde mi contenterò di 
aleane conclusioni generali. 

1. La hice della Iona è polarizzata diversàndente secondo la 
fkse . Nella lutia piena è nulla , e massima nel sesto o settimo 
giorno di età, quando l'elongazione dal sole è di 80"* a 90* il 
piano di polarizzazione ò queHo di riflessione tÌÈe passa pel so- 
le, come lo mostra il polariscopio a bande o strisele colorate. 

2. La quantità di luce polarizzala varia grandemente nelle 
varie regioni; ìù quello che diconsi nutri e sono liscie, essa è 
grandissima e mtailma è sulle montagne. I foiMli pieéì de' cra- 
teri SODO polarizzati fortemente, mentre i loro bordi se ne stac- 
cano come Iside bianche sui fondi colorali verde e rosso dei 
campi lisci. 

3. Anche nrita fase di massima polarizzaiioDe le parti li- 
ncio presso il Umile dell'ombra, e quelle presso l'orlo del di- 
aeo hanno a un dipresso la stessa qumtità di luce polarizzata. 
Ecco alcuni numeri a questo proposito. 

1*. Gennaio 1800 S^^.pom. mare seremìaiis: (posto qua* 
ai nel meizo del fase. > Angolo massimo della pila in cui sva- 
nisce ogni polarizzazione . . ..«....•» 53^5. 

Mare etisittm presso all'orlo: angolo . . . . i^ $3^3. 

Parti montuose presso Tieane ..... ^ . » 36^2• 
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31 Mcembre 1859 T^.pMi. Mmrt $ermuiaiis. . . 59*0 

Mare ctìmìum. . . . S^l 

Presso Tic0m e Mmtolieo. . . . 38.a 

Mare trampUUiUdU 5i^. 

Però presso al cerchio termioatore dell' oodira, It pólariua- 
rioBO sembra akim poco diversa, ma noa ho esantaaio bene 
ancora latte le circostaoze ; la difléreata è però piccolissiaia • 

i. Se ia regtoee è mista di oraitagae e piarare come pres- 
so Ticime^ ne risulta un medio generale medIocreaMote pola- 
rìuato, ma se sia una isolata montagna io netzo a una pia- 
nura , si è sicuro che la montagna resta sempre bianca. 11 po- 
lariscopio ammette necessariamente un piccolo campo e ciò è 
assai giorevole, per esaminare le piccole ponionl separatamente, 
e il cannocchiale col suo forte ingrandimento e grande Isee, 
lasciando assai intense le due imagini, permette di separare le 
parti e esaminarle in confronto i*una dell'altra, e b cedere 
tutte queste diversità che sono fln'ora sfuggile alla eonnne de- 
gli osservatori, 

5. Giove, Saturno, e Marte non sono poUrìzsati pia ehe 
noi siano le nostre nubi, né le nostre fàbbricbe o montagne 
coperte di neve* 

I tatti ftn'ora descritti, semplici in apparenza, non sono 
tali se si considerane in tutto il loro complesso. Infatti la po- 
larizsaxione deUa Iona non è quale sard>he quella di nn corpe 
lucido speculare; che se è di figura ciUodrica ha una sola linea 
di polarluaiione massima, e se è sferico un solo punto: fHi 
invece abbiamo delle superficie assai vaste con egnabUe poim^ 
ri%sasiene malgrado la diversissima inelinarione dei plani in 
cui cade il raggio incidente e sta il raggio riflesso rapporto al 
piano tangente il flolM tonare; onde è «i veroenimma per la 
teoria. Supponiamo infatti la luna in quadratnra e conslderia- 
mo due raggi all'orlo del lembo, e l'altro al limite deirom* 
bra; nel primo il raggio rifleno è parallelo al piane tangente 
la luna, nel secondo gli è perpendicotare . Dopo di aver cercato 
variamente qual potesse essere la spiegazione di questo fottu , 
trovato che la polarizzazione lunare ò solo comparabile a quella 
che si ha da una superficie coperta di piccole ikoeelte riflettenti. 



e dirètte in tutti t aitisi, ^uAl è fin ilniaiiiflso di cristalli, e epe- 
cialmeate la carta smerigliata , é la carta di tètro usAta nelle 
arti a pulire legni d metalli . Un cilindro edpertd di qoe^ car- 
ta ed esposto al sòie presenta oaa pòiariszàiioae quasi Qolf!»r- 
me in tutta la sua sofierfide ilMintoàta dii^ttàniente. Dna tale 
coincidenu paò portare a varie intesi sdlU.coetilUiidoe iiuia- 
re, elle io ometto pei momento; selo éird, cUe ho totuto Isn- 
Uro ()ualche ap^Ueadoae alla eptegaslioM dcMa e«i*dÉi dell'oc- 
clis8Ì4 Perciò ho ttXìa naa eeelisse artUiciate ttcciiltaod4> rima* 
gine solare ftitta da un obiettivo eon m éilindro eopèrt^ dì cu^a 
smerigliata e dispostolo in guisa ebe il auo bordo app<WM eo- 
prisee rimagioe foeale, e guardando Torlo di querilo (iiHpdrò 
con un cannoecbiaie a distanxa, sono restato sorpreso al^ fUr 
dere che reaimeate la linea terminatrioe non è ptó nétta oone 
quando il corpo è liscio ed opaco^ ma è sfraagiÌEUA e si tede 
una forte linea sptoodeirte che la termina , e se la caria è a groafa 
grana aoelie qoalcbe raggio diffuso» Dietro dò non mi pare im- 
possibUe. die la superficie scabra e irregolarmenle rjfietteaM 
della luna possa avere qualcbe influeusà U^Ua formasionè della 
corona. 

Ma di qual natura siano queste fscoette rifleUeati è Ivi* 
possibile determinarlo, potendo essere minerali. e vegetaliÉ^Gosl 
per esempio i nostri terreni vulaaiiki che ridettoM Uitti i mot" 
teplici cristaUiai dì mica, e di pirosseni ianunièhdkili raggi so-> 
lari, sono un esempio assai consimile a questo diAlit liiàa:^uti 
ammasso di ghiacd potrdibe «produrre lo stesso eSsitcr, ma può 
produrlo anche un ammasso di foglia vogelaU a superficie della 
pagina superiore lustra, come sono quelle dall'alloro, dell'el- 
ee ec Onde cosi non resta sciolto il jqpiesito se vi sii osUa lu- 
na vegetaùcme. Il punto più cupo e il più poiaritiato ohe ho 
trovato fiin'ora è il mar^ serfftUaiU» U eMùA ùo^ appérMni 
si solleva bianca sul fondo rosso e verde ^Ua proseima parte 
levigata più nera e la diresti coperta di nieve; ciò non dlpenh 
de certo dalla inclinazione de' raggi, giacché sul quadrante lu- 
nare vi sono certo de* piani lisci che possono tnyvarsl paralleli 
alle faccette di questi monti, e che sono pdarizzaiti; onde la 
mancanza di polarizzazione qui dipender deve dalla natura delle 
loro superficie. 



24 

Sarà possibile giammai cooosoere se la materia rifletu>jile 
è vegetale o minerale? io non lo dispero: nno scrupoloso sto- 
dio dell'angolo di massima petariuarìone, potrebbe rivelare 
l'indice di- refraEione delle sostanze e forse cosi la loro natera. 
Le ricerche è vero diventano delicatissinie e richiedono meni 
di precisione che pel momento non sono ancora a mia dìspo- 
sitione . RicMedono sopratotto gran praUea di strumenti ottici 
e un esaase accurato dei rneui attraverso i quali si guarda. Fer 
ora mi sono limitato a riconoscere rinfluenia deH' obiettivo, ad 
ho trovato esser essa mhiima cosa^ e tate da non viaiaf pon- 
to sostaneialmente le conclitsioBi arrecate di sopra. 

Dal fatto che Saturno e Giove e anche Marte non sono po- 
lariuali, potrebbe dedursì che Tatmosfera^ di questi pianeti è 
analoga a quella delle nostre nnbi. Io li ho osservati qaando 
stavano in quadratura eoi sole, ma anche in questo caso ran- 
gole iocideote sempre tanto poco si scosta dai riflesso, da farfi 
stare quasi sempre come nel caso della luna prossima ai ple- 
nilunio , e perciò da questo solo non si potrebbe concludere rl« 
gorosamente tale simiglianza. Però la variabilità delle fasce 
specialmente in Giove mette ciò fuor di dubbio. Singolare è 
quella che ^ osserva attualmente ( Genn. 1860 ) cioè di una 
zona di color rossastro carico assai larga e suddivisa iù 3 nel- 
l'emisfèro australe, il qiial colore si riproduce presso il polo 
boreale con' forte intensità, mentre la regione equatoriale lu- 
tennedia mostra zone tinte di non dubbio di giallo , verdino e 
bianco. Tal colore nelle fasce è nuovo per me, avendole per 
lo innanzi vedute sempre di color cenericcio. 

Dai fatti esposti in questa Memoria risulta non essere an- 
cora -dimostrata insussistente l'atmosfera solare, ma che la co- 
rona può trarre origine in parte dallo stalo della superficie lu- 
nare. Sulla nalu)^ delle protuberarae rosse, finora non saprei 
che dire: gioverà osservarle con più precisione che non si è 
fatto finora . . 
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SULLA ANESTSSU IPHOTICA ( tPirùTISMO)^ E SULLE AMALOGÌX 
GOL MAOICETISaiO AMIMALB; DSL PROF. TIGAI. 



IpDotisao, sigDiBoa jomd, Bomiaii&alisiiio artificiale, ao- 
eooipagiMU da meitoia, da iperestesia, da catalessia e da al- 
tri feoooieol esprimenti mediAeaiioBe più o meao ^Mdida a? ve- 
nota nel senso mnseoiare, e BeHa inMMgenea. 

Il fenomeno del sonno ^ si ottiene, precipnamenle, obbU« 
gaodo gli ooehl a guardare fissamele un oggetto sitoalo al da- 
vanti delNi radice del naso. 

I me» adoperati per provocare negli animali la coadi- 
xione ipnotica, cercandoli ancora nella storia di un passato lon- 
tano, includono cQstanlemente il Cslto che ka relatlone con gli 
organi delta tista » obbligati a condidoai anatoaleo*fisiologiche 
cbe non sono le nermail . L'occhio, possiamo dire che non ha 
fermeua; eostriegerlo col messo della contrazione fieaa e do- 
refoie dei suoi moscoli a rimanere nello immobilità, ò già un 
fatto motto signfficatiYO, sema bisogno di ricovero ad altri, 
par dirigere Tosservalore aUa valusione dello strabismo center- 
gente che sovente la cootrasione fissa accompagna ; ed alle in- 
dagini salla retina fiiori dell'usato impressionata dalla hioe^ 
non die all' aOTaticameolo dei nervi motori 3^ 4° e 6* pajo,dei 
B^vi ciliari e perciò del ganglio oltalmico • Queste rifiMsioni 
avevano, di buon ora, risvegliata Tattensiene di un nostro os- 
servatore ; e ciò rileveremo in seguito, dal sunto che fu pub- 
blicato air Accademia delle Sctense di Parigi: nel quale sono 



a) La ricerca rotativa agM effetti dispiegati sul fisico con le 
comuni pratiche conducenti all' ipnotismo; 

A) Le reliisioni esistenli fra queste, ed il metodo oonoschito 
col nome enfatico di magnetismo animale. 

L'argomento che ci preme di epilogare, ha una parie sto^ 
Hca, riferibile alle prime origini oesia all'empirismo del sin- 
golare fenomeno; una parte seieniifica che mira a rinvenire ne^ 
gli avvenimenti empirici , meravigliosi , e tenuti per sopranna^ 
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loraU,il significato e la proveoienta : Tana e Taltra ci daremo 
Cora di mettere io rapporto noi presente estratto. 

La storia dei fatti empirici, meritevole di essere cooosclu- 
ta per 1* utile della scienza la rinyerremo primierameote oel li- 
bro del Dott. Braid di Manchester , 48U, associata alle prati- 
che ed agli avvenimenti che condussero gli oomioi e gU ani- 
mali in quello stalo, dal medico iagiese desiguale col nome 
d' ipaotismo. Nella ricerca oi atterremo segiìitammte alla poin- 
blicaziooe del Dott. Axam (di Bordeaux) , che altri latti dd. 
medesimo genere ràuoisce, ed è ioseriia negli Archivi geo. di. 
Medicina di Parigi fase, di Geno. ISM; dalla ^uale ioclosive 
Fesolta, deversi alle invesUgaiiooi daUo stessa DolL Aaam in- 
traprese fino dal Giogoo 1858, la coMscettxa e la popolarilà 
acquistata attualmente in Pranoia, del metodo eonaMaroto la 
so stesso, e nelle sue utili appHoaiioni. 

Anco dalle ultime indagkii, i iéDomeni suc e ed a t l allo sia- 
lo d'ipnotismo essendo per ordiae di flnequeosa la caialessU, 
Faneetesìa, l'iperestesia, resaltasieoe del senso moacolare, e 
per ultloio i feoomeni psieologiei, coosegolrebbe da dò, se- 
coodo ne scrisse il Do IL firatd, la probaMlilà che neiripAoli- 
smo consistesse il segreto dell' arte statoarfa greea per oiteM- 
re con tal mezzo, cioò eoo la catalessi, la immobilità perfetta 
e prolungata del modelli • Ma se dò ò poeslUle^ non è per al- 
tro da porsi io dubbio che V estasi dd religiosi maomettani aves- 
sero la indicata origine. Bemier racconta che esd raggiungeva-^ 
no quella maniera d'estasi eoi guardare per tango 4empo r«- 
stremità del proprio naso. La medesima derivazione avrebbe avu-^ 
lo l'estasi dei mooad del monte Athos, chiamati OmpktdO' 
psythiens^ stantecbò essi preoedeiltemente mirassero con osti- 
nazione nel loro ombilico . Altri esempi ancora confermnino te 
sopravvenienza di estasi religiose e di convulsioni alla perslstM- 
za nel guardare fissamente un oggetto. Stando oltre ad un rae- 
conio di M. Poazin , si rileva che una giovine isterica di sua 
conoscenza diveniva catalettica davanti al proprio specohiOé 

BIconosduta oggi l' esattezza del tetto fisico sul qude è 
basato l'ipnotismo, vale a dire la contrarione fissa, e con stra- 
bismo convergente dei muscoli ddl' occhio, si presentano a -con- 
siderare una quantità di tatti osservali in tutti i tempi ed in 



toiU i luoghi» ai qMli aen mneava cbe il legaaa per pofer 
e06ere ioaieme rioiiiU. Tali, ad «a^ io Grecia i miateri d' Isia 
e del tempio ài Kaaa) a USobo le PilMeBM; a noma le iocao- 
laitoii; il sonilo sacro, ioipoelo da certi preti d'Affrica, il ^al 
«omo altro dod è ohe T ipoolismo oitemilo per meizo di un 
pugoale \ alcttoe pratiche di stregooeria accompagnate da enfa- 
Uche e roue parole; dei fatti analoghi furono sensa dubbia a 
ciascuno raccontali • E per dire d* alcuni ricatati dagli animali» 
nella Franca Conica, da tempo immemorabile, si cosiuma di 
addormentare i polli d'India meitendo loro sai beeco on filo di 
paglia. Sappiamo che Tuocello di preda dopo avere descritti 
dei cerchi al di sopra della designata vittima, s'arresta a lo o 
SD piedi di distanza battendo le ali, e dopo 4 o 6 mimiti si 
precipita su qneUa. 

Emerge pertanto che, neUe citale esperieme anll'uono e 
sogli animali, l'ipnotismo fh preceduto e promosso. dalla for- 
lata ed inconsueta altitudine 6ssa dell'occhio conseguite aUa 
eontrasione de' suoi muscoli. Tantoché slimiamo superfiuo di 
estendere davvantaggio la eaumeraiioHe dei fatti ricavati dalia 
storia di consimili avvenimenti prodigiosi ed incomprensibili, 
tutti quanti essendosi manifestati per la stessa ragion fisica, e 
per le graduate censeguense dell' IpnolisaM. 

Per altro, con le indagiiri sull'ipnotismo, non si ottenne 
soltanto dalia scieasa la rivelazione di processi arcani e soprao* 
naturali ; V anestesia che quello stato generalmente accompagna 
poteva essere nsufruila a vantaggio della medicina; e fu solo 
nel Dicembre 18G0 a Parigi che le singolarì osservasioni rac^ 
colle dal Dott Braid, avvertite con la stampa da Littre, e Cb« 
Kobin, trovarono appUeabilità nel metodo in quanto era refe- 
ribile al conseguimento della aoeetesia : essendoché i sigg. Azam 
e Broca riconobbero nellMpnotismo gii elemenli d'un nuovo prò*' 
cesso atto a procurarla • 

Ecco in proposito quanto si legge nella Garaetta de$ Bo^^ 
piiawg de P^Hs N^ ikk. 10 Mci 1868 « Abbiamo narrati nel- 
« l'ultimo numero gli effetti singolari d'ipnotismo provocato, in- 
« tomo ai quali il sig. Dott. Azam < di Bordeaux ) richiamava 
< l'attensione della classe medica di Francia «Oggi ci troviamo 
« in grado di esporre alcune delle esperienze più curiose , cse-^ 



> ^te in qpeflU ultimi giorni • Mierirmuo il fallo molto sigili-» 
e flcaiìTO coroimicato ier l'altro da M. Broca alla SocloCà ài 
e eMfurgia, anticIpaDdone la rotauone clie M. Yemeuil sta per 
e pubblicare nella Gésette hebdomaéaére . GII altri falli InéAti 
« sono stali dipoi raccolti nel serviuodlM. FoIHo all'ospedale 
« Necker. A questi associereino la relazione d'una esperienza 
< due giorni or sonò, nel servizio del sig. Prof. Troosseanx a 
t IHÒlel Dleu>. 

La prina osservazione , delh quale riprodvrreiBO le condi* 
tioni più interessanti , riguarda una donna di Si anni con va- 
sta bruciatura al dorso ed al braccio destro, con ascesso este- 
so e modo dolente al margine dell'ano. Questa donna, pnsH- 
lanime, sflnila dal dolore si mostra avversa all' incisione deira- 
scesso. Le si annunzia di addormentarla, ponendole un cIKik 
dro di. rame hieente 15 contimeli al davanti la radice del na- 
so « L'ammalata per fissare l'oggetto, si trovò obbligata allo 
strabismo convergente: subito le pupille divennero fiNrlenente 
oontratte. Il polso, che prima era acederato , si fece moMo les- 
to. Decorsi circa due minuti, si dilatarono alquanto le pupil- 
le. 11 braccio sinistro sollevato quasi verticalmente al disopra 
del letto, rimase Immobile in questa attitudine; altrettanto av- 
venne nella sollevazione degli arti inferiori . A capo di quattro 
minuti le risposte di lei si ottennero lente e con tSatica, ma 
sempre in relazione della dimanda: nella respirazione fu notata 
una lieve irregolarità. Già diversero 6 mlnulf, e M. Follin pun- 
se due volte il braccio sinistro ancora in catalessi, e le pun- 
ture con cruentisrao non furono avvertite. Sette minuti dopo il 
principio della esperienza M. Follin praticava neir ascesso una 
larga apertura dalla quale usci copiosa quantità di pus fetido. 
Un leggiero grido fu il solo segno di reaiéone lìiamfestato dalla 
malata. Continua la catalessi ne' membri superfayrì; gli oeèhi 
sono aperti ed un poco iniettali . Allora M. Broca, levato il cor- 
po lucente mantenuto in posizione davanti agli occhi, sotta nel 
viso dell'ammalata, e quindi domandandola del ano stato, ha 
per risposta che nulla sa dell'accaduto. Contiaua la catalessi e 
la insensibilità, ma tutto si dilegua dopo rkiuovato il soffio 
d'aria sulle palpebre, e praticata una frizione sovr'esse. La ma- 
lata strofinandosi gli occhi, e perfettamente sveglia, dice di 



Boa esmtai av¥8dttU di quanto av^rane. Nrite aocooda osaer- 
orazione, della qoale il sdggaUo fu ina giof ine di 19 aaoi > ai 
verifiearooo presaoocbò i. medesimi resuliaii favorevoli. Nella 
tena, ed il soKelto era ima giov^oe di lA anni, il reanllato di 
due eeperiiaeoii riueci iocompleto e di brevSsaiiBa durala. 

In altre e$perienie cootemporaneaiDeate eaeguile da M. Axam 
a H. Trousaeaux, sema aeopo di operasione obirurgiea, A eb« 
hero i medesioii siotomi, con più, al risvegliarsi, per qoakhe 
tempo uno stato di stupore. A quell'epoca, 10 Dicembre, si ri* 
leya dal suddetto Gioroale che le eaperieuze si noltlplicafatto 
per ogni dove, ed in generale ooofermatlve degli effsUi aaoua- 
ziaii da M. Axam. Velpeau e DeoonvìUiers, previo r ipnotismo, 
riuscirono ad operare con pieoo successo, mentre a Nelanton 
lo stesso meuo non corrispose : probabilmente nei pazienti man- 
cò quella costanza che pur ci vuole a sostenere lo sguardo Osso. 

Tutto cl6 che fu scritto dipoi nei Gterji^li . e fino a que- 
st'oggi non è che la ripetizione delle cose precedealemenle os- 
servate cod nuovi esperimenti; fra' quali è da citare, a causa 
del completo successo, l'amputazione di coscia «seguita da M. 
Guérineau a l'Hotel Dieu de Poiters. 

Le indagini eseguite da M. Giraud-Teulon, e pubblicate nella 
Casette Medicale de Paris n. 2, ik Genn» 1860, ci apprendono 
una modificazione, air ordinario metodo per determinare l' ipoo- 
tiamo; la quale però vedremo conforme alla pratica seguita 
dai religiosi che divennero estatici, convulsionari ec.; essendo- 
ché la modificazione in discorso consista nel guardare fissa- 
mente un oggetto situato a qualche disianza, ovvero nel teta- 
nismo volontario dei muscoli dell' occhio. La donzella €...., 
scrive il suddetto osservatore, potè sempre addormentarsi senza 
il soccorso deir oggetto lucente, e col solo mezzo di tener fissi 
ed elevati i suoi occhi: lo stesso avvenne in altra giovine si- 
gnora; in ambedue si verificò la insensibilità, co' sintomi del 
souiambulismo, sotto ogni rapporto paragonabile al creduto 
finora una conseguenza del fluido magnetico animale: si av- 
verò perfino 1^ nessuna relazione di tempo e di luogo nelle ri- 
sposte, precisameato come avviene nei pronostici del supposto 
magnetizzalo. 

Le analogie esistenti fra i due avvenimenti, erano già state 
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avvertite, e lo acceiinanMio, in nm nota fii?lata negli nlllnii 
del decorso Dtrembre air Acoademla delle Seleme di Parigi. — 
Il Dott. Tigri, Professor d' Anatomia amana e comparata alla 
nostra Università Reale di Siena, eootattodiè avesse in erAne 
la redaiiooe della soddetta nota, alloraq^ande potè leggere 11 
n. 145, 13 Meembre 1860 della i GoseTI^ de$ HopUaux > ; e 
le sue convintioni in proposito fossero slate da hif esposte ver- 
balmente molti anni avanti, volle par tuttavia ricordato nel sao 
scritto il n. soddetlo del domale Francese, relativamente alla 
tendenza dimostrata dai fisiologi ad entrare in queir ordine 
stesso d' idee : la qaal tendenza credette di rinvenire nelle se- 
guenti parole. < Il faodrait d'alliears remonter beaocoap pina 
« loin eucore si Ton voolait reHer historiquement la connaìs- 
e sance de ces fails (d'ipnotismo) avec toat ce qué présentent 

< d'analogue, pent ètre mème devrion-aons dire d'identiqae au 

< fond, le magnetismo animai, le mesmerisme, et maintespra- 

< tiques semblables des Indlens ». 

Dopodiciiè, a complemento del presente estratto contenen- 
te, a quanto d sembra, la rivista delle parti più essenziali del 
tema suir ipnotismo , riporteremo, voltato neir Italiano, dal 
Compiei Rendus de VAcademie des Sciences de Paris^ sedata 
del 2 Gennaio 1860, quanto fu riprodotto della comunicazione 
dei Prof. Tigri, ed anche confermato da ulteriori osservazioni. 

e 11 Prof. Tigri invia da Siena una nota — SulV anestesia 
« ipnotica ed il fnagnetismo animale. V estratto che qui ne 
e daremo basterà a far conoscere il punto di veduta nel quale 
e si è posto il flsiologista. 

< I processi col mezzo dei quali è dato ottenere r aneste- 

< sia ipnotica, osserva il Prof. Tigri, e la successione dei tur- 

< baraenti nervosi determinati dallo strabismo convergente ob 

< poco prolungato, richiamarono al mio pensiero la spiega- 
« zione data da me, or sono più anni, intomo a ciò che vi 
« era di bene costatato nei fenomeni attribuiti al così detto 
« magnetismo animale. Premetto, non esservi merito di discu- 

< tere sulla pretesa chiaroveggenza dei magnetizzali, sulle pre- 

< dizioni, sulla vista e distanza, sol trasporto dei sensi, e so- 
« pra ben altre meraviglie ammesse dagli adepti; tutto questo 
« avendo io \eduto mancare nei corso delle esperienze alle 
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« quali mi fta dato aasistere a Pisa nel IttS. Frattanto, ae te 
« ooae avvertile non si veritcarono nelle da me citate espe* 
« rieoze, ciò che riuscì perfettamente stabilito si è, che pel 
« meizo di determinate pratiche si pervenita a porre il pa-^ 
« dente in una specie di deliquio, quindi nei sonno plA o meno 
« proibndo, e sovente accompagnato da insensibilità. 

< Onde spiegare questi falli, sol quali non può rimanere 
« alcun dubbio, sarebtie superfluo di fare intervenire la volontà 
« del magnetizzatore, e perciò i misteriosi fluidi immaginati 
« da uomini, i quali a quella espressione non sanno associare 
« un senso preciso; ma necessita piuttosto rivolgersi all'esame 
« di ciò che ayviene nell'organismo del paziente. Sappiamo 
« come ad esso sia prescritto di volgere fissamente i suoi oc^ 
« chi so quelli del magnetizzatore, e ci è nolo non poterli con*- 
« servare in quella posizione fissa senza affaticamento che quasi 

< subito diviene grandissimo; e tanto più grande in quanto 
« che accompagnalo dallo strabismo intemo, e sovente dalla 
« elevazione de^due globi oculari, il mi^tnetizzatore trovandosi 
e ordinariamente in posizione più elevata del magnetizzato; si 
e aggiunge a questo la tensione dell'animo intorno a ciò che 
e dovrà verificarsi, e troveremo le cagioni sufficienti per pro- 
« durre una iperemìa al cervello, nonché la spiegazione sulla 

< provenienza dei deliquio, del sonno, e della susseguente in- 

< sensibilità. Le esperienze isUtuite recentemente a Parigi, nelle 
« quali si videro riprodotti i fatti annunziati molli anni indie- 
« Irò dal sig. Dott. Brafd (di Mancbesler), \o giudico dover 
e esser spiegate nello stesso modo; e sono lieto di vedere che 

< i fisiologi rivolti a rendersi conto del fatto, accennano al 

< medesimo punto dal quale io mi partiva, vale a dire alhi 
« iperemìa del cervello determinata dall' affaticamento dei mu- 
« scoli motori degli occhi >. 

Invero, fra le olili eonaeguenze emergenti dalla stabilita 
uniformità dei due avvenimenti è da notare soprammodo into^ 
ressanle questa, di aver (latto cessare alla perfine ogni discus- 
sione sol preteso nagoelismo animale. L'ipnotismo ofire egU 
dei danni? Azam rwpoude, ed a ragione, che l'abusarne po- 
trebbe affaticare il sistema nervoso, e che questo metodo non 
deve uscire dalle mani dei medici. Essi soli infiitli conoscono 
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k cootro-iodieazioQi^ e si tf Ofano in grado di rimedUurt, «bbtr 
sognando, agii accideali nerfOfli eonsecutivi della prevts&a ^^e- 
remim cerebrale. — E siocome ci reMlta per Umti Datti airre- 
rato uno stato nertoso a rorma catalettica e convulsiva sMse* 
guente al iekmismo volontario dei museoii doli' occhio^ coti 
d' ora in poi in simili malattie dovrà essere nella cura del me- 
dico di ricercare questa cagione, e farla cessare se dipendesse 
da contratte abitadini. 

Infine V ipnotismo, conduoeodo V anestesia, non potrà es* 
sere ancora applicato siccome lenitivo temporario nelle affis- 
sioni dolorose spasmodiche? < Un metodo, ha detto M. Broca, 
« che non introduce alcuna sostanza nella economia, mi aem- 
< bra assoiutamenle inoffensivo e proprio a sostituire efficace- 
« mente il cloroforme > »^ Ma noi, attendendo dalla esperìeoza 
i desiderati vantaggi, concluderemo con le seguenti parole di 
M. Azam < che se V ipnotismo è il miglior meuo di provocare 
« il sonno nervoso in un certo numero di persone, giacché non 
• agisce indistintamente sopra tuttit egli è a sperare, che un 
« altro più sicuro se ne scuoprirà atto a promuovere un sonno 
« che non esca daìr ordine dei fatti fisiologici ». 
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BICERCHE 8ULL*01ÌEA ; DI POISEUILLE E GOBLEY. 
( Compia R$ndu$. JaUlst IW ). 



Nella ricerca dell' urea nell' organismo animale adopisrarono 
il Poiseuille e Gobley il metodo seguito da Wurtz. Nel sangue di 
cani , cavalli e bestie vaccine ne trovarono una dose che oscillò 
da grammi 0,185 per 1000 grammi di sangue a grammi 0,241, 
in media circa 0,i20; quali cifre riescirono spesso diverse ri- 
ripetendo le analisi anco di un medesimo animale, ed a se- 
conda di circostanze che non potevano es^ser determinate • La 
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quantità di urea trovata dai citati Autori, sarebbe, come rileyasi 
dalle cifre che abbiamo riportate, noteTOlmente superiore a quella 
trovata dal Wurtz: su questa abbondanta di urea e sui resultati 
di un calcolo circa la dose del sangue che passa in 2( ore per 
i reni, il PoiseuiUe e Gobley credono poter fondare la conclusio- 
ne che non si debba considerare Turca soltanto come materia- 
le escrementizio. Questo loro pensiero reputano anche di potere 
appoggiare alla osservazione che talvolta il sangue che tornava da 
m orgaao somministrava n^e loro analisi minor dose di urea 
di quello che vi si recava:. 

Per sostosere con convinzione sicura che l'urea non è un 
Kmplice materiale di denutrizione, sarebbe necessario, che la non 
piccola dose di urea trovata nel sangue da Poiseuille e Gobley 
foase stata riscontrata anco da altri sperimentatori , lo che per 
ora è ben lungi dal veriBcarsi: sarebbe necessario poter dimo- 
strare che passa realmente per i reni quella quantità di sangue 
che li Autori ammisero per mezzo di deduzioni assai indirette; 
sarebbe necessario dimenticare che awiMidosi inolia urea pel si- 
stema llnfiEitieo, come ha dimostrato Wurtz, il sangue venoso 
può assai di leggieri contenerne una dose anco minore di quel- 
lo arterioso. Mentre adunque dobbiamo esser grati ai citati Au- 
tori per i nuovi fatti che hanno procurato dì somministri^rci in* 
torno ad un ditflicile argomento, dobbiamo dedderare tuttora che 
ci spieghino il motivo pel quale rinvennero non solo nel sm- 
gue ma ben anco nella linfa, nel chQo, ndla saliva delle quan- 
tità di urea tanto maggiori di quelle trovate da altri analizza- 
lori; e, prima di intraprendere un minuto esame della teoria 
coi accennano sugli uffici della urea neU' organismo, dobbiamo 
chiedere che ne siano rese più salde le basi per quello che con- 
cerne la quantità del sangue che passa a traverso i reni. 

Pisa, 21 Gennaio 1860. 

C. S. 
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PRESENZA DEI4LA UREA MEt^ CHILO E mUsA UKFA; 

DI AD. WURTZ. 



(Compie» B§nduif 4 Joillet 1859). 



Per conoflcere se Turet possa ghntanieiite considerarsi csh 
me uno fra i prodoUi della deoutriiioiie, il àg. Wortz pensò di 
cercarla nella linfa e nel chilo. Egli si false dei metodi combi- 
nati di Bunsen e di Liebig, ed operò sopra i licpudi ebe ^i prò* 
curava il slg. Colin ( Pro£ deUa Scuola di Atfort ) per messo 
delle fistole del .sistema linfatico. I^er me^o i^iKare la inqpor- 
tapza dei reailtati ottenuti, TA. iboe spesso delle indagiM coot* 
parative sul sangue d^U ammali dai quali profeaiva 1^ lioCa. 
I resultati furono: 




Dal rendiconto delle esperienze nei Comptes Rendus non si 
rileva in qual punto del sistema linflaitico fosse preso il liquido 
che fu denominato chilo : solamente poiché trovasi detto che un 
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poco di chilo puro preso dai chiliferi mesenterici cooieneva es- 
so pure una piccola dose di urea, ci sembra dovere argomenta'- 
re che dalle fistole del dotto toracico alla base del collo fosse 
ottenuto Tumore che si analizzava, e che si denominasse linCat 
quello che sgorgava ndle ore del digiuno, chilo quello che esci* 
va durante la digestione dei pasti. Sarebbe inutile far lunghi 
commenti intomo alle esperienze sovracitate, rispetto alle quali 
r abilità conosciuta ' del chifnico e del fisiologo sperimentatore 
che le eseguirono sono garanti della loro esattezza, e ci lascia- 
no col d^erio Tivissimo che il loro zelo per la scienza tàccìn 
anco più numerosa e variata la collezione delle loro interessan- 
ti osservazioni. 

Ognuno che abbia studiato il coniplicato argomento degli 
atti chimici della vita di nutrizicme, andrà facilmente persuaso che 
per avviarci ad una più intiera cognizione di quei fenomeni non 
ha lieve importanza il conoscere dove prendono origine i deri* 
vati cristallizzabili degli albuminoidl, e quale è il sistema dei 
YBSì destinato a sottrarli di continuo dal hiogo ove si producono. 

Pisa, 21 Gennaio 1880. 

C. S. 
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INDAGINI CIRCA I FENORieNI DELLA RBSPmAZIONE ; 
DI SMITH EDW. 



(Proeedingi of the Hoyol SociH^p JtfMMiy and Febmary 18S9). 

Sperimentò il sig. Stoith sopra di sé e su tre suoi amici; 
l'apparato dice egli non arrecava la minima molestia, abbenchò 
IbfiBe come una piccola maschera, cosicché le eq[)erìenze pote- 
rono avere una durata molto lunga. Nelle 18 ore che l'A. chia- 
ma del giorno, la quantità dell'acido carbonico espirato Tarlò 
da once 21^,27^ ( nell'Autore ) a 16,i3 ( nel Prof. Frankland ) ; 
nelle 6 ore della notte fondandosi sopra alcune brevi esperien- 
ze crede che si esali circa once (,18 «fi acido carbcmica L'aria 
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inspirata nelle 18 ore dd giorno fta da pollici cobi 58S ( nel- 
FAutore ) a 965 ( Prot FranUand ): fi rìUno respiratorio si 
trovò diverso per diffinrenze individuali e di stagione: la quan- 
tità di aria per ogni inspirasione resultò di pollici cubi 30 a 
39,5: il rapporto del numero delle inspirazioni a quello deBe 
pulsazioni cardiache fli di 1 a 4,63 nei più giovimi, 1 a 5,71 
nei più vecchi : la proporzione dell'acido oarbonieo esalato, al- 
Tarìa respirata da 1 grano per polliei eubl 64,T giunse a 1 gra- 
no per pollici cubi 58: l'acido carbonieo esalato in un mfaitito 
da grani 10,U a 6,7i. Orca te influenze die modlflcano randa- 
meato della respirazione, dice TA. che molto influiscono i pasti 
facendo aumentale la esalazione delFaddo carbonieo per alqiuata 
ore; che più efllcaci per questo tra i pasti giornalieri riescono 
la prima colezione ed il thè; che M ore di digiuno flmno sce- 
mare l'esalazione di acido carbonico quasi di \ rendendola anco 
pressoché uniforme in tutta la giornata, oon un lieve aumento 
nelle ore in che solevano prendersi i pasti. Le variazioni gior^ 
naliere nella esalazione dell'acido carhooloo debbono mettersi in 
relazione con le influenze che agirono anche nd giorno prece- 
dente: così il benessere, un buon sonno, ima lauta alimentazic^ 
ne fanuo aumentare l'acido carbonico nd giorno susseguente, e 
FA. nota che egli osservò specialmente questo imometio nd lu- 
nedì di ogni settimana. La temperatura etevata flt scemare la 
esalazione di acido carbonico. In quanto alle stagioni la esala- 
zione massima si ha in primavera, poi dal Giugno^ a Sdlembre 
o Ottobre incontrad un periodo di decremento, dopo fl quale 
si ba nuovo aumento; nell'A. la masdma diminuzione era cir- 
ca ^ della quantità esalata in primavera. L'eiEetto deUe stagio- 
ni non deriva unicamente dalla diversa temperatura, e dafla di- 
versità della pressione atmosferica, giacché i cangiamenti acd- 
dentali od artiftciali di queste circostanze non valgono a distrug- 
gere la influenza delle stagioni, abbenchè la temperatura possa 
indurvi una modiflcazione non indiflerente. L'esercizio museo- 
lare fa OMmentare mdto la produzione ddP acido carbonico ; cam- 
minando in modo da fare 2 miglia l'ora l'acido carbonieo era 
grani 18,1 al minuto , se le miglia percorae divenivamo 3 Pad- 
dò carbonico saliva a grani 25,83: e saliva a grani (8 man- 
dando per qualche tempo la ruota a scala che trova» pet 
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%Bei&#io «Ho sUhitiineato penìteiiiiirki di Cold^fiatb Fieldé 
Prisoo. 

In altro lavoro pubblicato nel ftiscicolo di Febbrajo 1859 
dei Proeedings of the Bùyl Society ^ FA. continuando le intra* 
pteae ricerche , espone principalmente i resultati cui giunse ri- 
cetto aUa infhienfii ddla alimentaiione suBa esalaaione delTaci^ 
do carbonico^ I principali resultati Airono i seguenti. La mas- 
sima influenza si irenica S ore o i ore { dopo il pasto. I cibi 
amilacei soli producAo pòco o nessuno efletto. 1 grassi usati 
aoli Aumo diminuire la enlaaioiie dell* acido carbonico, usati con 
altre sostimie alimentari limitano raiundoto di A^fni^yJ^^ che 
desse produrrebbero. Lo succherò produce un discreto aumenta 
Bell'acido carbonico, ma ^lesto aumento non dura molto. Li 
akoolici sono mediocremente atti a fare aumentare la esala- 
xi(me dell'acido carbonico t in qualche caso si ebbe invece dimi- 
nuzione* L'aUNune» la fibrina « la cascinai U glutine^ fiumo cre- 
scere raddo carbonico ma non moltissimo > alquanto più il latte. 
Bfllcacissimo per razione sull'acido carbonico espirato è il thè^ 
che poò aumentarne la esalazione anco di 3 grani per minuto : 
un poco meno il caflè ed il cacao. Il thè, lo zucchero dispiegano 
azione prontissima e poco durevole, più lenta e prolungata è 
quella di altre sostanze come per esempio il latte ed i cereali. 
Da tutte le eaperieoze citatcì il si^ Smith in una terza me- 
moria che trovasi nel lAmdw EdUmbnrgh and Dublin phitoso^ 
piekal m0ga^in$ ( Dieembf 1859 ), procura di trarre delle dedu- 
zioni hi quanto aUa provenienza dell'acido carbonico che viene 
Ihori per li organi àé respiro. L*acido carbonico, dice egli, non 
proviene da immediata scomposizione di alimenli contenenti 
carbonio !*• perchè durante il digiuno prolungato la esalazio- 
lie di quel gas b«ichè diminuita è pur sempre { di qutlla che 
nelle circostanze normali i dunque ì dell'acido carbonico non de- 
riva dalla metamorfosi degli alimenti; 3*< perchè i cibi più ricchi 
di carbonio non sono quelli che aonsentano più la esalazione 
dell'acido carbonico«(Fecoie« Grassi). La provenienza immediata 
dell'acido carbonico espirato sarebbe forse dal sangue nel quaìe 
questo corpo esistesse già formato e rattenuto debolmente in leg- 
giera combinazione^ Confortano a crederlo, l^il sapersi che fa- 
cendo inspirazioni più profende aumenta, come dice anco Vk' 
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rordt la esalazione deH'acido carbonieo , come accadereUie se 
questo gas si trovasse nel sangue, a motivo del rinnuovaiMnto 
più completo dell'aria che è nei polmoni. 9. f osservare che le 
sostanze acide generalmente Dumo espirare più addo carbonio» 
come se lo liberassero da una conbinaiioM salina » le sostania 
alcaline invece segnano la esalaiione di quel gas; 3. Vta&tt no* 
tato r Autore che i cibi pei quali aumanta la esalaiione dd- 
l'acido carbonico mentre non sogUono rendere le ins|HraiiQDi 
più frequenti, le rendono più profonde. Ma nel modo di vede- 
re ora accennato, mentre la massa sangmgna ó U magaarino ove 
sta in serbo l'addo carbonico, liberandosi ora in maggiore ed 
ora in minore abbondanza, rimane da determinare quale è la 
ultima e remota provenienza di quel gas, che non si ammise ai 
formasse in modo diretto col carbonio degli aUmmiti e l'ossige- 
no della atmosHrara. Il complesso fenomeno della nutrizione e de* 
nutrizione dei tessuti , è quello , dioe il sig. Smith , al quale solo 
possiamo ricorrere per renderd ragione ddkt produzione delPa- 
ddo carbonico che esce poi per le vie dd respiro; inftitti 1. Pe- 
sercizio muscolare che attiva la metamorfosi dei tessuti, te più 
abbondante la evohizione delTaddo curbonico; 9. ramaeDio di 
eliminazione di acido carbonico si accompagna ad un aumealo 
corrispondente della eliminazione di azoto per meno dei prin- 
cipii urid; 3. f cibi che fanno crescere la esalazione dell'addo 
carbonico non sono qu^ che contengono molto carbonio, naa 
certi eccitanti come il the p, es., per razione dd quali è con* 
temporaneamente accresdoU la elimiBadoDe dell' azoto. 

Pi» »i oeuMio laoa 

C. S. 



DI UH FOTOVETBO AHALIIZATOBE ; DEL PaOP. GILBERTO COVI. 



Dacché i fisici cominciarono a studiare sperimentalmente 
i fenomeni naturali e gli agenti che li determinano sentirono 
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la necessità di mieurare con preoisioiie gli effetti osservali» onde 
poter poi rappresentare eoa formule cotnpeiMllase i rapporti che 
li legan fra loro. — * E sloeome la luce è uno de' priacipoUsskBl 
tra gli agenti della natura, si c^roò da gran tempo di misurare 
in qualche modo anche la potenta himinosa propria o derivata 
dei diversi corpi. Gli stromenti destinati alla stima delle inten^ 
sita luminose fliron detti con vocabolo greco f^imnatri e se ne 
inventarono di tante Ditte che si diede peraiao talvolta il no- 
me di fotometri a certi apparecchi i quali misuravano aziaat di* 
versìssime dall' azione luminosa propriaaente dettai 

La luce è quella attività dei corpi per cui ci si tendono visi* 
bili; la sua intensità è proporzionale alla energia c<m cui essa com- 
move il nostro occhio; qualunque stromento impiegato a misurar^ 
la, che non sia V occhio stesso od un equivalente perfetto detf oc- 
chio non raggiugnerà quindi il suo intento. Gli appareochi imagi- 
nati da Lesile, da Bérard, da Hunt, da Becquerel flgUo, da Bunsen 
e Roscoe ec. non possiamo considerarli come veri fotometri^ pò* 
tendo essi indicar hice nulla, dove T occhio la vedrebbe inten- 
sissima, e luce vivace assd^ dove Y ooeUo scorgerebbe un' as- 
sohita oscuresza. Veri metodi fotometrici sono invece quelli di 
Bouguer, di Rumford, di Ritchie, di Buoseo, dì De Maistre, di 
Foucault, di Pouillet, di Wheatstone, d' Arago e gK altri più squi- 
siti forse di Arago stesso, di Babfnet, di Bernard , di Jamin ec« 
che hanno a fondamento la polarizzaaìone dela luce. Il fidome- 
tre analissatore di cui pubblichiamo ora la costruzione, appar^ 
tiene a quest' ultima classe di stromenti, a queHa cioè lo cui l'oc- 
chio interviene di necessità onde misurare una . impressione di 
cui egli solo può esser giudice sicuro. 

Nella teoria delle ondulazioni, V intensità deUa luce ò pro^ 
porzionale al quadrato dell' ampiezza d' osciOazione ddle mole- 
cole eteree, intendendo p^ ampiezza d' oscillazione il massimo 
allontanamento delF atomo oscillante da una parte o dalP allra 
deUa sua posizione d' equilibrio* Se, come possiamo misurare te 
lunghezze dette onde lucide, potessimo valutarne anche V altezza 
o r ampiezza, la fotometria sarebbe cosa agevolissima; ma le 
ampiezze d' oscillazione dell' etere son talmente minime in con- 
fronto anche delle hmgbezze d'onda, già piccolissime, che i fi* 
alci non hanno potuto fin qui determiname in nessun modo il 



idore. Dove potenero uiteriiBrire raggi provenienti da arigìitf 
diverse, dove ¥ occhio od odo stroinento valessero a riconoscere 
r oeeorilà assoluta, i (taomenf di diShaione o d'interlsrensa po- 
trebbero servir di misura comparativa ddle intensità, mostrando 
quali luci si distruggerebbero completamente incontrandosi e 
quali no. Ma né raggi di diversa sorgente interferiscono, né l'oé* 
chio può giudicare deff assoluta oscurità; il metodo delle inter- 
iarenze non può dunque condurci aDa stima ddle intensità lu- 



L' occhio è abbastanza buon giudice delT eguaglianza di due 
flhiminamrati, purché non siano né troppo intensi, né troppo 
deboli. Ma appena le due luci differiscano fra di foro, r occhio 
diventa un sraqriice indicatore e perde la ftuK>ttà di misurare, 
tiuoltà di cui polea ritenersi dotalo nel caso della ^[uagtlanea 
dei hunL Dw luci però possono dlflerire di quantità notevoli 
r una daH' altra, senza che l' occhio se ne avveda. Il nostro or^ 
gaoo visivo, per quanto squisito, somiglia una bilancia eqidli* 
brata, in uno de' piattelli della quale possiam d^orre una certa 
quantità di materia seioa che l' equilibrio si rompa. E come nen 
tutte le bilaacie né hi tutti i casi si squilibrano per addfaùoM 
di pesi eguali da una parte del loro giogo, cori non tutti ^ 
occln, né lo stesso occhio in tutte le circostanae s'Bqpargmuè 
della diversità di due lumi per eguali addisoni o sottrazioni di 
luce. Quel tanto di luoe che si può aggiognere ad una deHe 80^ 
genti togliere da essa, senza che un certo occhio se ne avve- 
da, misura la $emibUità di quell' occhio, e «Da tale senstbflità 
é cosa mutevoUssima e sommamente incostante. D* altronde am- 
pliando la pupilla coir uso di lenti o d' apparecchi ottici si pnè 
render sensibile una luce, prima non avvertita dal senso; si può 
render anco sensibile un lume impedendo ad altre radiazioni h^ 
minose di ferire contemporaneamente la retina, o spoetando 
sulla retina rimagine dei corpo luminoso che ei c<mstdera. hi* 
somma, V occhio é il soia e vero misuratore della uguagtianza 
di due lumi, ma e un misuratore variabilissimo nella sua sen*- 
sibiUtà e sempre impotente a rivelare piccole variazioni nella 
forza della luce. 

Né soltanto rocchio è incapace di stimare piccc^ divani 
nelle intensità luminose, esso incontra un altro ostacolo e gra- 



HaàmQ Bdb diveim coloragi^M dei Umà, por ciil mal glndica 
della uguaglianza di due luci, appaoa questa «an tìme di con 
lori diversi. Mcttaoù a coD(h>nto la luce giaHa dell'alcool salato 
della lanqmda num^eroma di Bunsen, ooUa luce, »per eeem- 
pio, dello zolfo ardente odi' ossigeno» e si vedrà che ogni oc^ 
ckio, darà un gladizip particobre, e solo, eoosaitandoDe un grao 
numero, si potrà aweie un termine medio suffioiantementa pre* 
ciso. L fisiologi q^iegtoaano queste di?ers6 attitudioi, o colla 
irritabilità differente deUe reline o colla oolofazioDa partiedlara 
dei mezzi diafiini dell' occhio , . . ma la spiagaziane non torrà 
il difetto e questo si fturà sentire più o meno anche nei gradi- 
Mii suU'intensità della luoe hiaaca a della tace sdare, n sola 
metodo in questo caso per ottenere da ciascon occhio una mi* 
sarà comparabile diHe intaMità de^ hani ccmshte nel sottopone 
al giudicio dell' organo, luci sempUd o mooocrone, quali si ot* 
t«igma dai prismi o dai fenomeni d* interferenza, e d' assorbii 
meotow 

1 fisici aYcan trascurato OncHra, neUa inrensioBe dei /òtonu- 
ki questa considerazione invitantissima della diversa sensibi- 
lità degli occhi pei diymi colori. Se ne lagnavano, è vero, ma 
non vi rimediavano in alcun modo, eppiure il rimedio era fecik 
a parca dovesse cader subito nella mente di tutti. Fu nel ISSO, 
mentre io assisteva il Prof. Despretz nelle sue ricerche sulla iur 
tansità della luce elettrica, che mi balenò U pensiero di costruii 
re un fotometro anali&zaigrt. Ne improvvisai uno aUa meglio 
fieli' otDcina del sig. Duboseq, e, contento del saggio cfaa nefed^ 
mi proposi di migliorarlo e di fame ceetruir più tardi un mo- 
dello perfette. Ma gli anni trascorsero, i mezzi per eflettnare fl 
mio progette mi mancarono, ed oggi il fotownetrtì amUi^taéon 
è rappresentato forse ancora da una povera cassette di cartona 
e da alcuni prismi, che la polvere ricopre in qualche angelo 
oscuro dell* officina del Dubàacq in Parigi. Sicoame però, se non 
m' inganna la mente, il principio su cui è fondalo un tal fido- 
metro può diventer fecondo neUe moni di chi vogUa costruire 
lo stromento che ne deriva, cosi intendo di pubblicarlo ora nella 
sua grettezza originale, riserbandomi d' indicar poi quelle modi- 
ficazioni di cui mi parrebbe soacettilttle per meglio e piò como- 
damente risolvere i diversi problemi della fotometria. 



Tatti i filici cenoeeMo il feUMaetro di lUteUe. ^ ima hmg3 
caaeetta, nel eui meuo stanno due specchi inclinati l' on sol- 
l'altro di 90*, l'alBcio de^ quali é di riflettere contro la parete 
superiore della cassa la luce che arrita sa ciascon di lóro dalle 
piccole facde terminali aperte ddl' apparecchio. Là dorè batte 
la lace riflessa, la parete della cassetta è Iterata, e una carta 
unta riceve i due fasci luminosi ceotigtti e permette all' occhio 
di confrontarti. Quando si vogUoD comparare due luci , si fa in 
modo che una iUumini un capo della cassetta, 1* altra il capo 
o^^to, e si accosta lo stromento ad una delle sorgenti o se 
ne allontana, finché le due aree illuminate della carta unta sem- 
brino una cosa sola. Misurate allora le distante delle sorgenti 
laminose della carta e figline i quadrati, si ammette che le in- 
tensità dei lumi sian fra di loro come i quadrati di tali distaa- 
se. Talvolta si lascia immobile il fotometro e si accosta ad esso 
o se ne scosta un dei due luminari finché si ottenga V egua- 
glianza delle aree illuminate. La misura dell' intensità si ottiene 
poi nel medesimo modo. 11 fotometro antdiuaiore somiglia per 
la costruzione a quello di Ritchie, soltanto le piccole faccio della 
cassetta non sono aperte e vi si innestano de* tubi d' ottone che 
ne occupano il centro. In questi tabi scorrono dtri tubi portanti 
sulla loro bocca estema due fónditure a labri taglienti, simili a 
quelle che s'adoprano per osservare coi prismi le linee nere di 
Fraunhofer. Le due fenditure debbono essere egualissime e ver- 
ticali. Invece dei due specchi di Ritchie, nel mezzo ddla cassetta 
stanno due prismi rettangoli di cristallo purisrimo, le cui fsìccìe 
ipotenuse tengono luogo degli q>ecchi e riflettono più luce. Al 
di sopra di questi prismi una lente acromatica raccoglie i raggi 
che ne provengono e tende a dare ndlo spazio un' imagtne netta 
delle due fessure a una certa distanza, che non bisogna far trop- 
po grande; Sovra la lente sta un prisma equilatero d! sostanza 
limpidissima e molto dispersiva ( flint biuico , essenza d' anaci, 
soìfliro di carbonio ec), il quale raccoglie e decompone i fàsci 
luminosi provenienti dalle due fenditure, riflessi dai primi pri- 
smi e concentrati dàlia lente. Un tal prisma deve essere incli- 
nato in modo che la linea E ddlo spettro (per mo' d'esemplo) 
sia deviata il m«io possibile dalla sua dtrezi<me primitiva. AI 
di sopra del prisma analizzatore, neMuogo dove si debboa 
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IbriMre le imagkiì delle flmditare si colloca una lastra di ve^ 
Irò smerigliata , o coperta d* un velo d* amido col proces- 
so indicato dal signor Foucault. Questa lastra s' inclina in gui* 
sa ohe riesca perpendieolare al làscio de* raggi meno deviati 
deDo spettro. La cassetta che racchiude e sostiene questi di- 
visi pezzi, è annerita internamente onde evitare le riflessioni 
laterali. Prima di fissar le fenditure su' tubi che le portano, hi- 
sogfaa ooUecarle a una tale distanza dalla lente, che suHa lastra 
appannata si veggano disthite le linee principali di Fraonhofer. 
SUTatta q^asSone riesce facilissima, ricorrendo aHa luce del so- 
le o ddle nubi per illunmiare le due fenditure, ed anche valen- 
dosi a quest'uopo della luce monoeromaAi Talbot o di Bunsen. 
Sovra il vetro appannato, dove si dipingono due spettri di egual 
lunghezza ed in perfetto contatto quando le due fenditure rice- 
vano lume, si può fare scorrere nn diafhigma opaco portante una 
fimdilura di larghezza variabile, colla quale si limitano le por- 
zioni eorrispondenti dei due spettri da paragonarsi lira loro . Il 
eoDfironto riesce in tal modo più agevole e ri possono osservar 
aempre su tutti gli spettri i medesimi spazii, riferendoli alle li- 
nee di Praunhofter fl cui luogo fti notato da principio negli m- 
castri entro cui scorre il diafiranmia, e indicandone la larghez- 
za. Ciò posto , il paragone tra due sorgenti di luce mediante H 
nuovo fotometro, si eseguisce come Si eseguiva quello col foto- 
metro di Ritchie, soltanto invece di giudicare a un sol tratto 
deUa intensità di tutte le diverse ondulazioni che le compongo- 
no si giudicano ciascuna separatamente , e si stabilisce per ogni 
sorgente di lume, quanto siano intense le sue onde rosse per 
rispetto alle rosse dell' altra, le rancie per le rancie, le gialle per le 
Vallee cosi via via, misurando dove si voglia anche un gran numero 
d'Intensità lungo tutto lo spazio designato ordinariamente col 
nome d'un sol colore. Se poi si prendano le intensità delle on- 
de colorate di una c^ta sorgente ( per esempio della luce sola- 
re ) come unità di misura per le intensità ddle onde d' egual 
lunghezza negli altri lumi, si potranno paragonare fra loro me- 
diante il fotometro analizzatore anche due luci colorate sempli- 
ci di lunghezza d' onda diversa. Non ritengo però che nella pra- 
tica si possa presentar mai la necessità di un tal confronto di lu- 
ci semplici variamente colorate. Gli usi della vita richieggono 
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sorgenti di hice bianca^ e \m himkuire è tanto maggloraleiito 
stimato quanto meno prevale in esso certo o certo altro colore^ 
Tutte le nostre sorgenti di luce sono poro più o aien colorate « 
le candele danno una luce più rossa di quella del gas, il gaz la 
dà più gialla dei carboni incandescenti sotto V urto della elei^ 
trlcità. . . insomma non si conosce lume perfettiunente ed a»* 
sòlutamente incoluro, non potendosi cooaidtsrar come tale nem- 
meno quello del sole • Da ciù la necesùtà di vaiolare la qaatt- 
tità d'ogni odore nei diversi lumi, ed a tanto non t^Mtavaoa 
gli antichi fotometri. Farmi che il fotomairo analissaiare ai 
presti comodamente a una tale misuraaiono e ohe per esso vob- 
ga risdto il problema dell*aiia<M qwiBtitatipa e gmditatùfa 
delia luce, problema che era rimasto insoluto fin qui« 

Nel nuovo strumento che ora abbiamo descritto hanno hio^ 
go assorbimenti inevitabili di luce : ma se i vetri dei prismi e 
della lente siano purissimi, le perdite d'intensità saranno mbu- 
me , e per elinoinare le ditkreace di aàone dei due lati del fo- 
tometro basterà ripetere la stima delle intensità voltando or 
l'una or l'altra fessura verso ciascuna delle sorgenti luminose* 
La misura delle distonie de'corpi illuminati si stimerà agg^- 
gnendo, a quella che li separa dalle fenditure del fotom^ro , 
una certa quantità costante per ciascun lato dello stromento e 
fiacilmente determinabile , sia con misure dirette , aia indiretta- 
mente, dedueendola didla otservasione di intensità conosciuta 

Dato così il principio della fat^nnetria analUica » rieseireUie 
fàcile l'indicare altre forme di /b^oms^ri ^agevolassero la vaia- 
tazione della intensità, e, ricorrendo all'uso di polmrivudwri ^ 
risparmiassero la noja degli spostamenti dello stromento o delle 
sorgenti di lume; ma per ora ci basterà d' aver posto il fon- 
damento di questa nuova parte dell'ottica, riserbandoci di palv 
Uicare tra breve la descrizione d'un /otom^^ro amalinaiort mo- 
dificato, e di mostrare i grandissimi vantaggi che la scienia e 
le arti ne potranno derivare. 
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SUGLI etEMBtnri MtflBRALI CONTEMUTI NELLA TILLANDSIA 
DIANTHOIDBA; NOTA DI S. UE LUCA. 



Conformemente al desiderio manifestatomi dal Prof. Metro 
Savi, ho ftitto de^ saggi per la ricerea e la determinazione quali- 
tativa deDe sostanze minerali contenute néHe foglie e fusto Infe- 
riore ammortito della tiHandsia dianthoidea. I risuKamenti for-. 
niti da tali saggi costuiscono l'oggetto doHa presente nota. 

La tniandsia dianthoidea ?i?e, senza appog^arsì alla terra, 
a spese degli elementi che costituiscono Tarla, ndla quale vlen 
sottesa: essa però trovandosi ad una distanza non grande dal 
sQolo, è per conseguenza in contatto di tutte le particelle mi- 
aerali ed organiche che dal snolo stesso si sollevano e le quali 
restando per cesi dire hi sospensione neiParia, possono deposi- 
tarsi ed incrostami snlle parti esterne della pianta, e possono, 
dopo aver soUto tutte le trasformazioni di coi sono capaci pd 
loro contatto con l'acido carbonico, ramnNmiaea e l'umMità 
atmosferica, passare nell'organismo vegetale ed esservi assimi- 
late. 

Prima A ogni altra cosa, ho ereduto necessario di separare 
eoB soli mezzi meccanici, dal ftisto e dalle foglie deia tiUandsla, 
tatto dò che poteva esservi di soprapposto e di aderente sidle 
parti estame di essa. Quhidi la totaOtà della pianUi è stata di- 
visa in due parti; la prima contenente cioè i corpi estranei, e 
raltra costituita dalla piuita fogliata delle sostanze aderenti ed 
estone. 

Questa seconda parte pesava k gr. 775 ed ha perduto alla 
temperatura di 110*, continuata per più ore, non più di 0>''7tl; 
quale perdita rappresenta il vapore acquoso. Con questi dati spe- 
rimentali d può dedurre la quantità di acqua che la tUIandsia 
dianthoidea in esame oonti(aie sopra 100 parti: essa corrlspcm* 
de circa a 10 per 100. ^ 

Le ceneri ottenute dalla detta quantità ( ibsr,775 ) di tillandsia, 
al elevarono a 0r<^75 cioè circa il 6 per 100. L' incinerazione 
della tillandsia disseccata è stata eseguita lentamente in un cro- 
giolo di argento con tutte le debite precauzioni e le ceneri sono 



state sottoposte ad un'analisi qualitatita, daffi quale risulta ch'es- 
se contengono della silice in eccesso , una mediocre quantità di 
calce, traccio di magnesia, di potassa e di soda, una sensibile 
proporzione di ferro, e le reazioni appena indicano, ma non con 
certezza, la presenza dell* allumina e del manganese, come pure 
ddl' acido solforico e del cloro. 

La prima parte, cioè quella contenente i corirf estranei, 
pesata 1(^,983, perdeva a liO* Oir,lSI e d<^ rincinerazioae 
lasciava un residuo di 09%1M; cioò ceoteneifa circa 9 p^ 100 
di acqua e produceva circa 8 per cento di ceneri. 

Queste ceneri presentavano un colore rossiccio e conteneva- 
no un eccesso di ferro, di silice e di calce. 

Tali saggi comunque eseguiti sopra piccole quantità di ma- 
teria, mostrano che le parti mineralizzanti della tillaadsia dian- 
thoidea , sono in generale quelle stesse che trovansi nelle piante 
ordinarie e che Tarla atmosferica, nello strato eh* è in contatto 
immediato colla terra, può tenere in sospensione diverse sostan- 
ze tenuissime di origine minerale ed organica, le quali foraro- 
no alla pianta le sostanze che le fornirebbe direttamente il suole. 

E qui cade in acconcio il ricordare un lavoro latto, è già 
qualche tempo, in Germania da diversi chimici. De' semi ana* 
lizzati con cura, si son fiitti ^minare in un suolo i osi de- 
menti si erano già determinati esattamente. Un ^parecchio ben 
montato forniva alle pianUceUe T aria, 1* acido ciirbon^^o e Tac* 
qua allo stato di purezza, e si è evitata con ogni cura l' intro- 
duzione di sost{inze minerali n^' apparecchio ove veg^vano le 
dette pianticelle. Le piante, in uno. stato > di vegetazione avan- 
zata, sono state sottoposte ad un' analisi rigorosa, come pure Q 
suolo è stato nuovamente esaminato. I risultamenti, a' quid! con- 
dusse ima tale ricerca, mostrarono un aumento di sostanze mi' 
nerali non solo, ma la presenza di sostanze fisse che non si tro- 
vavano nel suolo. Donde son venute tali sostanze? Egli è ben 
certo che se da una parte, in natura nulla si crea e nulla si 
perde, dall' altra i mezzi di purificazione di cui noi possiamo 
disporre non sono assoluti ma relativi, particolarmente quando 
trattasi di purificare sostanze gassose II cui contatto co' reattivi 
è liraitatmsimo. É a tale causa di errore che deve attribuirsi 
l'aumento di sostanze minerali di cui si è fatto menzione. 
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Non è quindi da reear meravigUa se neHa taiaiffii^^ dian* 
thoidea ai trovino le sostanze minerali eonteoate nelle piante 
ordinarie, eomunqae eapa fivease soai^efla nell'aria atmosferica 
e distante dal suolo. 
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ESPEEIBHZE ELETTRO-FISIOLOGICHE DI PFLUGER 



( MHraH9 df ima UiUira M $ig. aaparid9 ). 

e Fra i numerosi resultati a cui è giunto PflOger, mi limito a 
citarne due dei più importanti. 

1^ Allorché un tratto di nenro è percorso da una corrente 
continua, l'irritabilità è accresciuta al di là del tratto, percorso 
dalla corrente stessa e ciò tanto pie, quante più il punto che si 
considera è vicino al polo negativo; 

2*. Al contrario T irritabilità è diminuita dietro alla corren* 
te e ciò tanto più, quanto più si è vicini al polo positivo. 

Ecco le conseguenze di questa legge. Supponiamo una cor- 
rente ascendente che traversi una porzione di nervo sciatico di 
rana diretta dai piedi alla testa. Prendiamo ora un corpo sti* 
molante tanto debole da non eccitare una contrazione allorché 
il nervo su cui é applicato non é percorso dalla corrente: Se 
questo irritante si fa agire al di là del polo positivo, cioè ver- 
so il muscolo a molta distanza dal poh) negativo, non vi sa- 
rà alcun fenomeno svegliato: ma se invece si applichi presso 
polo negativo suMto al di là del tratto percorso dalla corrente 
si otterranno delle fòrti contrazioni nel muscolo. Prendiamo ora 
na corpo irritante molto energico e tale da agire sul nervo for- 
temente anche quando il nervo non è percorso dalla corrente. 
€oa questo irritante portato in vicinanza del polo positivo, cioè, 
fra il polo positivo e il muscolo, si scuopre per la mancanza 
delle contrazioni, die in quel punto l'eccitabilità é diminuita. Se 
il corpo irritante invece è portato presso il polo negativo, si ot- 



terranno aHora ddle (òrti eonlrinioni moseolari , come deve 
aere: ma qpii è da notare clie Firritadone fetta presso il polo 
Mgattvo deve per ghingere al nrascolo passare per il tratto pros- 
almo al polo positivo e di cui sappiamo che la senriUlità è aull« 
sotto l'irritazione diretta di quello stimolo. Osserveremo anco- 
ra che se rirritasione è portata in un punto molto superiore e 
distante dal polo negativo si otterranno ancora le contrauont 
benché più deboli di quelle ottenute irritando presso il polo ne- 
gativo. £ anche in questo caso si deve notare che rircitftstoiie 
per giungere al muscolo deve passare attraverso alla fegione ul- 
tra-sensibile, posta presso il polo negativo. Quest'ultimo risul- 
tato è tanto più rimarchevole che T Auto re ha mostrato che in 
un nervo non elettroliuato le contrazioni svegliate dalla %ua ìr- 
rijtazione sono tanto più energiche quanto più il punto irritato è 
lontano dal muscolo. Le esperienae di PfUlger sono state esegoi- 
te con correnti molto deboli. 
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SULL'EQfUIUBRlO B SUL MOVUIFNTO DEI LU|01OI NEI CORPI 

poaoai ; M ìAMIN . 



L'Autore prende un tubo capillare hmgo un metro circa e 
lo mette in comunicazione c<m una deUe sue estremità con un 
recipiente con cui fa il vuoto, mentre all'altra estremità, ò av- 
vicinata da un dito coperto' da un panno bagnato. Appoggiando 
e sollevando alternativamente molte volte di seguito e con ra- 
pidità il dito, si vedono entrare nel tubo delle colonne liquide 
separate dalle bolle d'aria. In principio queste oolonne liquide 
percorrono il tubo con gruide velocità, poi U moto si rallenta 
e cessa alla fine e si ha il tubo capiltore pieno di una corona 
di globi d' aria e d'acqua. Questo tubo cosi prqiarato presenta 



' Ielle proprietà singolari allorché sì esercita uoa pressione ad 

^na delle sue estremità le prime bolle s' avanzano prontaoMote, 

^ìe seguenti si spostano meno, e le ultime restano immobUi. Sa 

^ pressione è A, il moto si trasmette sino ad mi indice di n® 1 m; 

!^se questa pressione è SA, il moto arriva sino alla bolla (k 

l^n^ 2m. In generale la pressione trasmettendosi sino ad uà ia- 
dice di un numero che gli è proporzionale, s'intende cbeavea- 

^! do un tubo capillare finissimo e contenente un grande noBiero 
di quelle bolle, si può esercitare da una parte una pressione 

^^ molto forte, senza che all' altra estremità si generi akua mo- 

vimento nel liquido. L' Autore cita un tubo capillare, cosi pre- 

parato e dice di avere esercitata una pressione di tre atmo- 

' sfere senza produrre, movimento nel liquido. InverBameote te 

si fa il vuoto ad una delle estremità di questi tubi, le priflM 

'^ bolle si dilateranno molto, quelle del mezzo diveateraono meno 
e le ultime restano in riposo. Si fa quest'esperienza fissando 
col mastice un tubo molto lungo e preparato con molti coron- 
clni sui tubo di un barometro e si vede il mercjario rimanere 
alla stessa altezza, come se il tubo capillare fosse chiuso. Que- 
ste esperienze dimostrano che una pressione qualunque eserci- 
tata ad una ddle estremità di un tubo . capillare, preparato co- 
me si è detto, diminuisce per cascate successive di una quan- 
tità costante ad ogni interruzione. Infatti il primo effetto di 
questa pressione è di scavare la superficie anteriore del primo 
indice e di accrescere il raggio di curvatura del menisco, po- 
steriore. La differenza si esagera poco a poco sino ad un var 
lore massimo e per conseguenza l' indice oppone una resistenza 
che cresce sino ad un limite che chiameremo L. Allora esso 
trasmette air indice successivo una pressione H'e=L. Ciò che 
è accaduto a questo primo indice si ripete in seguito sul se- 
condo e successivamente sopra tutti gli altri, sino all'ultimo, 
che comunica una pressione H' — n L. Se questa pressione è 
uguale a quella dell' atmosfera V equilibrio esiste. 

Allorclìè un tubo capillare invece di essere cilindrico ha 
delle strozzature e delle dilatazioni successive esso possiede la 
proprietà .anche più singolare. Questo tubo una volta bagnalo 
conserva adejrenle alle sue pareli uno strato liquido efae non 
larda a riunirsi nelle strozzature dove fa nascere degli indici 
roL XI. 
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interrotti. CotA si forma spoDtaoeametite la coroocloa^ la quale 
per la forma del tubo possiede anche più distintamente le qua- 
lità del eanale cilindrico. Dn tal tubo, con otto strozzature ba- 
stava per chiudere esattamente un barometro ed anche per re- 
sistere ad una pressione di due atmosfere. Se un tal tubo è 
pieno d* acqua, comprimendolo ad una estremità, V acqua scola 
fiuilmente, ma «e vi è deir aria, questa sotto la pressione muove 
la colonna liquida, ne lascia degli indici ad ogni strouatura, i 
qaaU oppongono presto una resistenza sufficiente per dislrug- 

* gert la pressione. Inversamente se il canale è pieno d* aria e 
vi si spinge per pressione una colonna d'acqua, questa riempie 
successivamente le varie eoncamerazioni , distrugge gli indici, 
annulla la loro resistenza e finisce per riempir l'apparecchio e 
per filtrare. 

Queste conseguenze si applicano ai corpi porosi nei quali 
si può ammettere l'esistenza di canali alternativamente stroz- 
lati e dilatati. Quando si riempia d'acqua un vaso di porcel- 

• lana porosa» una statuetta di gesso vuota, o una cavità qua- 
lunque praticata in una massa porosa, qualunque pressione 
esercitata sopra quest'acqua la fa filtrare all'esterno: ma si 
può fare netl' interno un vuoto completo senza che V aria possa 
rientrare attraverso la parete bagnata. Allorchò le due super- 
ficie del vaso sono immerse neir acqua e si esercita una pres- 
sione neir intemo coli' aria compresa, questa comincia per espel- 
lerne tutta r acqua; ma poi l'aria non .filtra ed anche sotto 
una pressione di due, di tre, o di quattro atmosfere, non passa 
la più piccola bolla d' aria. 

L' Autore prende un blocco di materia porosa solida e dis- 
seccata, creta, argilla cotta, legna ec., oppure un vaso poroso 
di pila pieno di biacca, di amido, ben calcato. Si pratica in 
questa massa una cavità cilindrica alla quale si mastica un 
tubo manometrico, chiuso in alto, pieno d' aria e contenente 
alla base un indice di mercurio. È chiaro che se la pressione 
aumenta.nella massa porosa farà montar l'indice e potrà es- 
sere misurata dalla lunghezza della colónna d' aria. Ciò fatto, 
s' immerge V apparecchio in un vaso pieno d' acqua, la quale 
penetra nei pori, rispinge V aria neir interno della cavità e la 
pressione arriva sino a cinque o sei atmosfere. Questi corpi 
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porosi eseruilano dunque un' azione capillare di una grande in- 
tensità. Si può fare T esperienza inversamente, cioè, si può 
mettere la cavità praticata nel!' interno delta massa porosa in 
comunicazione di un serbatoio chiuso e pieno d'acqua. L' acqua 
entra e caccia Taria dinanzi a so e fa il vuoto nella cavità. 
Questi due fatti hanno rapporto con un'esperienza ben nota 
di Magnus, la quale consiste nel chiudere un tubo di vetro con 9 
una membrana, neir empire il tubo di acqua e nei rovesciarlo 
sui mercurio come per fare un barometro. L'acqua imbeve la 
membrana, s' evapora e il mercurio sale. Questa esperienza si 
fa con qualunque massa porosa imbevuta d'acqua e avente 
una cavità in cui è Qssato un tubo barometrico e si empie 
d'acqua e si rovescia .al solito sol mercurio. Il mercurio sale 
all'altezza voluta dalla pressione atmosferica^ diminuita dalia 
forza elastica del vapore d'acqua; ' 

L'Autore cita qui diverse applicazioni di questi ' principi!. 

Facendo filtrare , T acqua attraverso un corpo poroso, questo 
liquido si comprime eutrandovi e si dilata alla sortita. Questo di- 
verso stalo dell'acqua nella filtrazione potrebbe spiegare le cor- 
renti eleltricbe recenteniente scoperte da Quinkle nella filtrazione. 

Allorché si immerge on corfK) poroso secco nella terra 
umida, l' acqua passa evidentemente dalla terra al corpo poro- 
so. Da una parte la terra si dissecca, ma per an movimento 
di ftitrazione V acqua torna dai punti pia lontani verso il punto 
di contatto; d'altra parte il vaso si bagna e II liquido che vi 
arriva si diffonde nella sua mi^sa, L' equilibrio non può essere 
stabilito che al momeato in cui i canali della stessa dimen- 
sione, esistenti sulle due faccio della superficie comune sono 
egualmente pieni o egualmeute vuoti. Se il corpo poroso con- 
tiene cavità sottilissime, queste toglieranno V acqua alla terra 
e alla fine il vaso sarà bagnato e ia terra secca, come infatti 
avviene coli' esperienza. 

Questo importante lavoro di Jamin rende conto dell' ascen- 
sione dei liquidi nei vegetabili e quindi anche negli alberi molto 
alti ; come ben si sa, non pyò spiegare lo scolo dei liquidi da- 
gli alberi stessi, come avviene nella vite. 
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INTORNO AD UN METODO ATTO AD INDAGARE ^ SE L* AZIMUT 
DI POLARIZZAZIONE DEL RAGGIO REFRATTO È MODIFICATO DAL 
MOVIMENTO DEL CORPO REFRANGENTE; SAGGIO DI TALE ME- 
TODO DEL SIG. H. FIZEAU. 



Tradotiooe del sooto fatto dall' Autore. • ^ 

(Camptii Rendms, 14 Notembre 1850). 

L'esistenza dell'etere luminoso seml^ra oggidì si beoe con- 
statata, e V ufficio che questa sostanza, ovunque diffusa, è de- 
stinata a compiere nella natura, [taire abbia da essere consi* 
derevole per modo da recar maraviglia se i fenomeni conosciuti 
ne' quali ella si manifesta con certezza, siano tattavia in pie- 
col numero. 

Non pertanto è dato prevedere che i più grandi progressi 
nelle scienze flsiehe saranno la conseguenza delle scopèrte che 
aumenteranno saccessivamente su tale soggetto le nostre co- 
gnizioni* 

Indotto da tale pensiero mi sono dato ad indagini di dif-* 
ferente maniera, ma tutte intese a raggiungere lo scopo testé 
indicato; per le quali pervenni primieramente ad ottenere quei 
risultamenti certi che registrai nella Memoria presentata Del- 
l' anno 1851 al giudizio dell'Accademia. In quella Memoria 
tolsi ad esame le difibreDli ipotesi che si sono Iztte intomo 
alle relazioni dell' etere luminoso e mostrai che di quelle ipotesi 
può in chiaro mettersi il valore, misurando la velocità della luce 
che si propaga nei corpi in quiete ed in quelli che si muovono, ed 
in fine riportai 1 risultamenti delle sperienze per le quali mi 
fu dato certiQcarmi, che per il movimento del corpo eambia in 
realtà la velocità colla quale la luce si propaga nel!' interno di 
esso. Questo fenomeno lo potei constatare e misurare sloggian- 
do rapidamente una colonna d' acqua dall' interno del doppio 
tubo d' Arago, ed osservando gli spostamenti delle bande d' in- 
terferenza formate dai raggi luminosi che avevano traversata 
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r acqua in moto. La medesima esperienza è àtata fatta su di 
ttna sostanza gassosa, l' aria, animata parimente da grande ve- 
locità; ma in questo caso lo spostamento delie bande d'Inter- 
r<irenza non fu sensibile. Nella Memoria riferii le ragioni di 
questo risuUamento e dimostrai come si abbia ad attribuire alla 
poca densità del meno, e per questo non contradica in alcun 
modo al fatto osservato per Y acqua. All' oggetto di compiere 
e maggiormente estendere le Indiani ora accennate, era im- 
portante studiare nello stesso intendimento un corpo solido, 
quale si è il cristallo^ onde certiflòarsi che la luce si propaga 
Reir interno di esso con velocità differente se è in quiète da 
quando si mttove. E le sperienze che ho intraprese e che for^ 
mano Y oggetto della Memoria che sottopongo al giudizio AeU 
r Accademia, rafrano appunto a quello scopo^ 

La maniera d'osservazione che per 1* acqua e per 1' aria 
aveva per l' innanzi praticata, poteva è vero convenire ad altri 
gas o a liquidi di differente natura, ma non conseativa s' im- 
piegassero corpi solidL Kra dùoqae di necessità avare ricorso 
ad altri principi!) e a un metodo differente ; ed ecco i principii 
su* quali mi sono pomato* Già da gran tempo sapp^mo che 
pei lavori di Malus, del sig. Riot e del sig. Brewster si t^ga 
per (^mostrato che se un raggio di luce polarizzata traversa una 
lamina inolinaia di cristallo ; il j^o di polarizzazione non rì^ 
mane in generale lo stesso nel raggio trasmesso, e nel raggio 
incidente: le redazioni prodotte dalle due superficie della la- 
Biiaa fan si che il piano di polarizzazione primitiva provi una 
rolazioiie di cui il valore dipende in pari tempo: l^ dalla in-^ 
dinazione del raggio sulla lamina del cristallo, o dall' angolo 
d'incidenza: 2^ dall^ azimut del piano di polarizzazione primi- 
tiva riferita al piano di refrazione : 3\ dall' indice di refrazione 
della materia colla quale è formata la lamina. 

E principalmente giova qui di prendere in considerazione 
rinflueoza dell' indice di refrazioae; l'angolo d'incidenza, e 
r azimut rimanendo i medesimi, la rotazione è più grande, 
quanto la materia colla quale è falU la lamina è fornita d'in- 
dice di refrazione più grande: e poiché l'indice di refrazione 
d'an corpo è inversamente proporzionale alla velocità della luce 
in questo mezzo, ne consegue che il valore della rotazione di- 



pende daHa vdoeità colta qmle la loca 8i propaga nella so- 
stanza presa in esame: tale rotazione facendosi di tanto più 
grande di <)ttaoto la velocità della luce è più piccola. Adunque, 
se la velocità delia luce venisse per qualsivoglia causa a cam- 
biare neir intemo deUa sostanza, è dato prevedere che la ro- 
tazione varierà corrispondentemente e lo studio ddla velocità 
della luce può essere per tal modo ridotto ad osservare la ro- 
tazione del piano di polarizsazkNie, fenoflieoe che si constata 
con faciUtà. 

Facciamoci adesso ad euuninare di qnal mairfera questo 
principio si accomodi a rintracciare le piccole variazioni ddla 
velocità che pnò provare la loca nel traversare na corpo solido 
in moto. 

Anzi tutto è sembrato necessario determinare il cambia- 
menio^ che V aumentare o il dimifwire il valore dell'in- 
dice di refrasiane, induce net vaiare della roiasione. Nella 
Memoria sonò riferite misure dirette e comparale degli indici 
di refrazione e delle rotazioni per il flint e pel cristallo ordi- 
nario : esse mostrano che aumentando l' indice d' una piccda 
firazione, la rotazione aumenta d* una frazione quattro volte e 
mezzo più grande. 

Cerchiamo ora quale sia il cambiamenlo di velocità che 
si jmó attribuire ad^n raggio di luce nelF intemo del cri- 
stallo, supponendo che il corpo si muova. 

Sdibene niuno esperimento abbia fino ad ora decisa la 
qnislione, le probabilità maggiori conducono a supporre die 
il movimento del mezzo dia luogo per il cristallo ad un cam- 
biamento di velocità nel raggio intemo, simile a quello con- 
statato per r acqua dall' esperienza , e che tale cambiamento 
s' abbia a operare neir un mezzo e neh' altro, giusta l' ipotesi 
di Fresnel; la quale meglio d' ogni altra si adatta a spiegare 
il fenomeno astronomico di Bradley e T esperienza negativa di 
Arago sulla refrazione della luce stellare per mezzo d' un pri- 
sma di cristallo: refrazione che quel grande fisico aveva sup- 
posto dipendesse dal movimento della terra nella sua orbita e 
che l'esperienza ha mostrato rimanersi costante. 

Pertanto a prevedere il valore del cambiamento di velo- 
cità, che per l'azione del moto, può avvenire no.l raggio Iq« 
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temo at cfistdllo, possiamo a ragione far ricorso alia formula 
di PresDel 

Non è dato senza dubbio imprimere ad un corpo sottoposto 
air esperienza, delle velocità che superino quella colla quale la 
terra si muove nelki sua orbila; della quale velociti ci si 
forma Un' idea a fatica, e difatli ella non è minore di 31000 
metri per secondo. Questo movimento non apparisce ai nostri 
occhi, perciocché e noi e i corpi tutti che ne circondano sia- 
mo di quello animati, ed esso ha luogo secondo una direzione 
che è sempre facile a determinarsi, sebbene per i nostri stru- 
menti sia variabile nei differenti giorni dell* anno nelle ore 
d' uno stesso giorno. Nei sDstizi, per esempio, tale moVimeitto 6 
diretto orizzontalmente e a mezzo giorno dall' est verso V ovest ( 
di guisa che una lamina di cristallo che ricevesse uo raggio di 
luce proveniente dall' ovest s'ha da considerare in realtà ani- 
mata da una velocità di 31000 metri per secondo in direzione 
contraria a quella della propagazione della luce. Se all'oppo^ 
sto il raggio incidente viene dall' est, il cristallo si muove colla 
stessa velocità nella direzione nella quale la luce si propaga. 

11 calcolo registrato nella Memoria conduce ad ammettere 
OD cambiamento probabile di -^ nella rotazione prodotta dal 
cristallo per l'azione del movimento annuo terrestre, conside-< 
rato in quelle due opposte direzioni. 

Maniera di separare il raggio refratto valendoci 
di pile di ,cristallié 

I primi tentativi ebbero In mira di separare il raggio re^ 
fratto, che solo volevasi osservare^ dagli altri raggi reflessi 
dalle superficie del cristallo. Si è creduto necessario usare pre- 
cauzioni specialissime a fine di separare del tutto il raggio di- 
retto, e conservarlo in pari tempo in direzione sensibilmente 
parallela alla primitiva. 

Di guai maniera fosie disposto V apparecchio ottico 
per osservare le rotasionié 

Questo apparecchio che è descritto nella Memoria, per- 
mette di porre una serie di pile di cristalli lungo il corso di 
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un penneno di luce polarizzata parallela : il piano di polariz- 
zazione primitiva determinandosi col mezzo di un cerchio gra- 
duato, la rotazione poi si misura su d'un altro cerchio gra- 
duato valendosi d'un conveniente analizzatore, e lo strumento 
può essere collocato in modo da studiare V azione del moto 
terrestre nei fenomeni in discorso. Perchè la doppia osservazione 
potesse farsi con maggior comodo e rapidità, si sono posti due 
specchi fissi , r uno all'est e V altro air ovest dello strumento 
e col mezzo d'un eliostata si dirige un pennello di luce solare 
alternativamente sull'uno e sull* altro specchio, donde è re- 
jOesso verso V {strumento. 

Le difficoltà più gravi che s' incontrano in questi esperi- 
menti; sono quelle che provengono dalla tempera de* cristalli ; 
e difatti, sebbene alquanti frammenti di cristallo di diversa na- 
tura siano stati esaminati con molta cura, tuttavia non è ve- 
nuto fatto d* incontrarne alcuno che fosse del tutto privo di 
tempera. I tentativi fatti col ricuocere in vari modi I cristalli 
hanno condotto a diminuire la tempera, ma non già a toglierla 
del tutto, ed alcuni saggi speciali eseguiti in diverse officine di 
cristallo non hanno ottenuto migliori risultamenti ; ciò non 
ostante è da credere che perseverando nei tentativi perverremo 
a superare questa difficoltà. Nondimeno facendo uso d' artifizii 
di compensazione e principalmente traendo profitto da una no- 
tevole proprietà di cui godono le pile di cristalli di amplificare 
per certi azimut le variazioni delle rotazioni, siamo pervenuti 
ad ottenere con dei cristalli, quantunque imperfetti, varii appa- 
recchi di pile coi quali abbiamo potuto eseguire le sperienze 
registrate nelle seguenti tavole. 
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E queste tavole racchiodoiio i rtoulttmesti a* quali sono fino 
ad ora pervenuto, tollone soilanto quelle serie che erano evi- 
dentemente false> per errori constatati o perchè, a cagione 
d'interruzioni occasionale dalle nubi, erano fatte con un nu- 
mero non bastevole di osservazioni. 

AfAnchè nelle medie non rimanessero cagioni d'incertezza, 
abbiamo ripetuto le misure quanto più ci è stato possibile ed 
il numero di esse supera 2100. 

Di contro ai numeri ottenuti abbiamo posto V indicazione 
della data, e r ora media delle osservazioni. Perchè potessero 
immediatamente compararsi, faceva bisogno ridurle al medesi- 
mo giorno e air istessa ora, ma non ci è bastato il tempo per 
condurre ad effetto quei calcoli; nondimeno si scorgono fin d*ora 
alcune coosegoense, le quali derivano spontaneamente da tutte 
queste determinazioni e sono quelle che seguitano. 

1>. Facendo V osservazione circa mezzogiorno, le rotazioni 
prodotte dalle pile di cristalli, sono sempre maggiori se V ap^ 
parecchio è rivolto all' ovest, da quando è volto all' est. 

2*. L' eccesso della rotazione osservata sembra massima a 
meoogiorno nel sostlzio ed è minore avanti e dopo quella ora; 
circa le quattro è appena sensibile. 

9". I valori nunoerici dedotti dalle differenti serie d' os- 
servazioni presentano notevoli differenze; delle quali si possono 
indurre, bmi per or& non è dato determinare con sicurezza la 
cagioni* 

4*. I valori dell* eccesso della rotazione calcolato, tenendo 
conto deir azione del^ movimento annuo detta terra, si appros-» 
Bimano d' assai al maggior numero di quelli dedotti dall' os^ 
aeryazione. 

5>. Siamo adunque condotti dalla ragione e dalla espe- 
rienza ad ammettere sìa probabilissimo, che ¥ azimut di 
polarizzazione del raggio rcfratto venga in realtà modifitato 
dal movimento del mezzo refrangenle, e che il moto della 
terra eserciti una azione di tale natura nelle rotaziont pro- 
dotte dalla U&ce polarizzata col mezzo di j^le di cristalli in- 
clinati. 

Queste esperienze le continueremo, facendo uso d'un appa- 
recchio che tra breve sarà condotto a termine, e le cui parti 



sono eoQveniailemeBle adttiaU alia natura di queste Indagini; 
e con esso potremo darle queiift estensione ckie è rìcbteta dal' 
l'importanza dei soggetto. 
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TEMPEaATURA DELL'ACQUA ALLO STATO SFEROIDALS; METODI 
ANALITICI FONDATI SULLO STATO SEEROIDALB DC'CORPI^E NUO' 
VO PROGESSO FBR LA RIGBRGA DELL* IODIO ; DI S. D£ LUCA. 



Debbonsi al sig. Boutigny le plili beUe osservationi salio 
stato sferoidale de* corpL lo ho profittato di questo stalo per 
talune ricerclie analitiche fondate sulla coloraiieDe de' corpi, 
tasto più cbe lo stato sièrxiidale raUenta i' evaporazione de' li- 
quid! , concentra le soluuooi allungate ed aUMusa il paolo di 
ebboUizione delle diverse sostanze* 

li sig. Boutigny assegna all' acqua alla stato sferoidale la 
temperatura di circa 96 gradi, che egU ha doierminata Mnoier- 
geado un termometro nella parte centrale dello sferoide. Però 
lo ho osservato che se il grado di calore non si eleva al di là 
di 96"* nell' acqua allo stato sferoidale, può però questo stesse 
liquido trovarsi ad una temperatura anche al disotto 60 gradi. 

Infatii sottoponendo all'azione progressiva del calore l'iodu- 
ro di amido in sospensione nell' acqua, la tinta aaznrra coinitt- 
eia a rendersi meno intensa verso 50 gradi e la (hcoloradofie 
completa della soluzione avviene alla temperatura di 80 gradi 
In conseguenza l' ioduro di amido non può esistere allo stato 
colorato al calore menzionato di 80 gradL 

Si prenda ora una cassala di plattno e si risealdi al rosso 
scuro, versando in essa una sola goecia di sohudone di io^ 
duro di amido, la colorazione azzurra di questo composto per- 
siste fiao all'intera scomparsa dello sferoide se la temperatura 
della cassula si mantiene elevata. Io ho osservato che la U?m- 
peratura dello sferoide si abbassa maggioraiente quai^ il vaso 
in cui è contenuto trovasi ad una temperatura più devata. 
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Se la stessa sperìeoza valesse tentarsi alla temperatura cui 
lo sferoide si produce, cioè ad un calore non molto i^levalo, 
essa non riuscirebbe, poiché vi sarebbe contatto tra le parti 
riscaldate e lo sferoide^ ed il calore propagandosi con facilità 
decolorerd>be l'ioduro di amido. 

La presenza di qualche acido nell' ioduro di amido prò* 
durrebbe lo stesso fenomeno di decolorazione, per la nota azio- 
ne degli acidi sull' amido che trasformano in giocoso. 

I liquidi dunque allo stato sferoidale possono trovarsi ad 
una temperatura più bassa di quella flnora loro assegnata: 
essa ò in relazione con quella de' vasi ne' quali si fanno tali 
sperìenze. 

La bassa temperatura de' corpi aHo stato sfieroidale si di- 
mostra anche per mezzo di taluni liquidi che tengono in solu- 
zione delle sostanze gassose. Infatti si sa che V acqua ammo* 
Biacale e la soluzione di cloro perdono interamente l'ammo* 
Diaca ed il cloro colla semplice ebbollizione del Hquidaz però 
se queste soluzioni di ammoniaca e di eloro si facciano pas* 
sare allo stato sferoidale, esse presentano fino alla One le rea- 
zioni che appartengono a queste sostanze. È per tal ragione 
che l'ammoniaca allo stato sibroidate colora in BtiAtro una 
soluzione allungata di solfato di rame, e che l' acqua di cloro 
trovandosi allo stesso stato mette in liberti 1* iodio dell' ioduro 
di potassio, ed il bromo del bromuro di potassio. Tali reazioni 
sono nette e precise e di una grandissima semplicità. 

Le sperìenze che seguono interesseranno certamente tutti 
coloro che si occupano di analisi e di ricerebe chimiche qua- 
litative. 

1*. Prendasi un sale di rame sciolte in grandìssinia quan- 
tità di acqua, si faccia passare una goccia di fuesto liquido 
allo stato sferoidale e vi si aggiunga un'altra goccia di una sohi- 
ztone allungata di prussialo giallo di potassa: le due goede si 
riuniranno ed in tale istante produrranno un solo sbroide oou 
una tinta rossa che auoMUta col progresso dell' evaporaziouc. 

2*. Un sale di protossido di ferro dà col prussiato giallo 
di potassa uno sferoide di un beli* azzurro. 

3^. Un sale di perossido di ferro dà col solfbcianuro dì 
potassio uno sferoide di color rosso intenso. 
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%^ Un sale selabile di piombo dà col cromato di potassa 
uno sferoide giallo e trasparente che in fine diviene opaco. 

5*. Il nitrato di argento dà col cromato di potassa uno 
sferoide rosso magnifico. 

6^ Un sale di piombo dà coli* ioduro di potassio uno sfe- 
roide di un giallo bellissimo. 

7*. Il subfiiaato corrosivo dà coir ioduro di potassio uno 
sferoide di un bel rosso: se uno de' reattivi è in eccesso la co- 
lorazione scomparisce, ma è facile ripristinarla aggiungendo il 
reattivo eh* è in difetto. 

8^ L* arseniato di potassa dà col nitrato di argento uno 
sferoide ccrtor rosso mattone. 

Tali reazioni sono di una grande sensibilità, e si fanno in 
una cassula di platino riscaldata quasi al rosso nella quale . 
s* introducono i reattivi per mezzo di tubi effllali da una parte. 

Il seguente metodo da me messo In pratica per la ricerca 
delfiodo è fondato su* seguenti dati: 1**. T acqua di cloro allo 
staio sferoidale perde con estrema lentezza il cloro ; 2^ la so- 
luzione acquosa di bromo allo stato sferoidale perde anche essa. 
con molta lentezza il bromo; «V. 1* acido nitrico allo stato sfe- 
roidale mette io libertà l'iodio deir ioduro di potassio e lo sfe- 
roide prende una tinta rossa più o meno intensa; b^ la solu- 
zione opaUua di amido non filtrata colora in azzurro V iodio 
dell' ioduro di potassio quando è messo in libertà dal doro o 
dal bromo, ma la colorazione non si produce coli' acido nitri- 
co, il quale altera la natura dell' ami(to. 

La soluzione di ioduro di potassio sulla quale ho esperi- 
mentato è formata con 1 litro di acqua distillata ed 1 gram- 
mo di ioduro: 1 centimetro cubo di questa soluzione si divide 
in 15 gocce per mezzo dì una piccola buretta. V acqua di 
cloro è stata preparata alla temperatura di 12 gradi, e la so- 
luzione di bromo è stata fatta con un eccesso di bromo agitato 
nell'acqua distillata. 

! parlicòlarr dei processo sono i seguenti: Si riscaldi quasi al 
rosso sopra uua lampada ad alcole a doppia corrente ona piccola 
cassula di platino, e vi si projetti una goccia della soluzione Indi- 
cata di ioduro di potassio, quindi una goccia dì cloro, di bromo o 
di acido nitrico; lo sferoide prende una tinta rosea che persiste 
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per qualche tempo. Se vi è aurora dell' ioduro indecomposto, al- 
tre gocce di cloro o di bromo coloreranno nuovamente lo sferoide. 

Volendo ottenere la colorazione azzurra, bisogna operare con 
molta delicatezza. Prima di tutto è necessario introdurre nella 
cassula la soluzione di ioduro di potassio e poi contemporanea*- 
mente la soluzione di amido e T acqua di cloro, ovvero la so- 
luzione di amido e V acqua di bromo : V ioduro di amido az- 
zurro si produce istautaneamente, e la colorazione persiste fino 
alf intera scomparsa dello sferoide. Si opera sempre sopra una 
goccia di ogni reattivo; ma in tal caso la colorazione è estre- 
mamente intensa comunque non vi fosse nello sferoide che Vis 
di milligrammo di ioduro di potassio. Impiegando soluzioni più 
allungate in modo che una goccia contenga Vttt «d anche Vitot 
di milligrammo di Ioduro di potassio, le colorazioni anche si 
producono, ma in modo più debole. Le soluzioni di iodio e di 
bromo non debbono contenere acidi liberi , e V ioduro di po- 
tassio dev'essere perfettamente neutro. 

Spesso, nel ripetere tali sperienze, mi è occorso di versare 
lo sferoide coloralo di ioduro di amido, dalla cassula di pla- 
tino in un bicchiere di vetro: in tal caso la colorazione si 
mantiene. Versando poi questo stesso ioduro di amido dal bic- 
chiere nella cassula riscaldata, il liquido prende lo stalo sfe- 
roidale e la colorazione azzurra persiste. 

Il nuovo processo da me descritto ed i metodi analitici di 
cui ho fatto menzione, oltre di presentare una grande sensibi- 
lità, non mancano di una certa eleganza, e possono essere og- 
getto di sperienze ne' pubblici eorsi di chimica. 

Le ricerche sopra questa nuova via sperimentale saranno 
da me proseguite, particolarmente nello scopo di determinare 
i limiti di sensibilità di taluni reattivi. 
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SUI SUONI DI combinazione; nota del dott. R. FABRL 

- Il fenomeno dei suoni di combinazione, e di battimenti, ri- 
sultanti da due suoni simultanei, ha richiamato recentemente 
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Vatteiutone di taluAi Osici; giacché mentre si tiene per inda- 
bitala la toro origine nella coincidenza delle vibrazioni dei due 
suoni, quelli di combinazione che risultano dal calcolo appli- 
cato air ipotesi delle coincidenze, in molti casi, non sono uguali 
a quelli che hanno riconosciuto abili sperimentatori. 

In fatti secondo la teorica in uso, se m ed n esprimono 
in numeri intieri i due suoni, ed /* il loro massimo comun di' 
visore, il suono risultante sarà espresso da /; e quindi nel caso 
di m,ii primi fra loro, il suono risultante sarà indicato col- 
l'unità. Al contrario le sperienze di Qàllstròm hanno mostrato 
che il suono di combinazione è m — n, posto m^n, e che vi 
ponno essere anche altri suoni risultanti più difficilmente rico- 
noscibili, come 2n— m,2m— fi, ec. In seguito il sig. Helmholtz, 
dopo aver veriflcato, queste sperienze, ha trovato altri suoni 
di combinazione, che er^so chiama di sommazioney ì quali sono 
indicali da m-^n^ìm-t-n, ec. 

Senza venire a discutere le nuove ipotesi, che si sono ri- 
portate per ispiegare questi fenomeni, creduti incompatibili 
colla antica teorica, lo scopo di questa nota è di provare, che 
tutti questi suoni di combiuazione si spiegano benissimo colle 
coincidenze delle Y>hraziuni, purché si interpreti conveniente- 
mente questo fenomeno. 

Non é difficile il vedere che, volendo il suono risultante 
sia i, nel caso di m,» primi tra loro, e differenti l' un dal- 
l' altro più della unità, si ammette implicitamente che le coin- 
cidenze noo producono efietto sensibite tranne, quando si suc- 
cedono, dopo un numero intiero di vibrazioni di ciascun suo- 
no. D'altronde nulla ci fa supporre che una coincidenza non 
debba proilurre uu rinforzo di suono in qualunque punto av- 
venga, e se vogliasi che solo le coincidenze corrispondenti alla 
massima fase disile vibrazioni sieno capaci di produrre un bat- 
timento, anche col principio ammesso, non si interpreterebbe 
esatlamenle il fenomeno, perchè converrebbe aggiungere un'al- 
tra condizione, che rioè che i due* corpi sonori cominciassero 
le loro vibrazioni In guisa, da produrre la prima coincidenza 
nella massima fase delle due vibrazioni, senza di che non si 
udrebbe né battimenti, né suoni risullaoti -, ciò che l' esperienza 
mostra uuu esser vero; giacché quando due corpi sonori hauuo 
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prodotto uo certo suono di combinaiione, lo producono sempre 
qualunque sia lo stato iniziale relativo delle loro vibrazioni. 

Siano /A,v i numeri delle vibrazioni di due suoni m^n^ 
comprese fra una coincidenza e l'altra; e sia r il numero di 
queste coincidenze comprese neir unità di tempo, sarà 

r )i.^=m^ f v = n. 

Volendo che fra le /a vibrazioni del 1 suono, e fra le v del 2 
suono noa esista alcuna coincidenza^ dovrà essere 

y. — v=i 1 . 
Dopo ciò, il suono risultante r sarà dato dalla formola seguente. 

ru, — rv m — n 
r= -i- =» =m — n. 

;A — V fi — V 

Se IH ed n sono primi fra loro, /a, v saranno frazioni, ma 
non per questo la condizione /a — y = 1 sarà men giusta . 

Questo suono risultante dì difforenza, sembra essere il solo 
che siasi trovato, combinando due suoni scevri affatto di suoni 
armonici» 

Se poi insieme ai suoni m, ed n esistano anphe gli armo- 
nici 2m« 3in... 2n, Su..., vi potranno esaere dei suoni di com- 
binazione m — - n, può combinarsi coli' armonico 2in, e formare 
un nuovo suono. 

2m^{m — «) = oi4-«. 

Ugualmente si avranno i suoni di combinazione cbci il sigi 
Helmboltz chiama di sommoiione di s$co»d\ordine ^ come 

3fn — (m -^ n ) = 2»! -*- n . 

Finalmente osserverò che esiste una diversità notevole fra^ 
i suoni di sammasione^ e quelli di differenza; perchè, mentre 
questi provengono dalla combinazione di due suoni, quelli a 

YqI. JU. 5 
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stretto rigore, bttino origine daHa combinazione di tre suoni 
In fatti p. e. il sopno 

m-4-ii = 2m — (m — n), 
pasoe dalla combinante dei suoni m, n» 2w . 
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SVJAJ^ COSTITUZIOMB DEGJLI SPETTRI ELETtàlGI DEI VAPORI 
E DEI GAS ; M. PifìCHEH . 



(Pog(f€ndorir$ Annal^n T- crii. p. W. Àgowio ISM, 
Ànnal9$ d$ CkUn. §i de PAyt.. IHe§mbr$ ISSO ). 



Tradotiofia . 

L'importami che vi sarebbe di conoscere bene le linee lu- 
minose dello spettro della luce elettrica affine di sostftutrle in 
molte esperiem», aHe linee nere della luce solare, ha tratta 
ratteniiooe del sig. Plftcber. Indipendentemente dal vaiitiaggio 
che si troverebbe nella possibilità di riprodurne a piacere gli 
spettri elettrici in qualunque istante, vi ha una particolarità 
delle linee della luce elettrica cfae ne renderebbe Y applicazione 
utile e comoda in molti casi« Le diverse specie di spettri elet- 
irici, specialmente lo spettro della luce prodotto neir idroseno, 
sono assolutamente discontinue, e composte di un piccolo nu- 
mero di fasci luminosi diflPerenti e completamente omogenei, di- 
modoché allargando la fenditura nella quale si fa giungere la 
luoe, la quale ò poscia decomposta dal prisma, si possono al- 
largare di molto le linee luminose di cui lo spettro è costitui- 
to, senza alterare la nettezza dei loro limiti. 

Si pud per tal modo sperimentare con luci d' intensità me? 
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diocre, e osservando col canaocchiale del teodolite il roeuodi 
una di queste strisce , si ottiene la medesima precisione che 
quando ci serviamo della luce s(dare. 

Per le medesime ragioni queste linee esigono per esser ve- 
dute un* esatleita d* esperienza molto meno perfetta di quella 
necessaria alle sperienze sulla luce solare. Per es. si possono 
vedere con prismi mediocremente omogenei o imperfettamente 
traspareuli, e servirsene per istudiare le proprietà ottiche di 
sostanze di cui si potrebbe tutt' al più misurare assai grosso^ 
lanameiìte V indice di refrazione coi mezzi ordinarli. 

Il sig. Plùcker ha preso per sorgenti di luce dei tubi di Geis- 
sler di piccolisilm ) diametro, nei quali aveva lasciato tracce di 
diversi gas. Egli otteneva cosi una linea luminosa eh' egli riguar- 
da%a qualche volta direttamente attraverso di un prisma mon- 
tato sul centro di un teodolite analogo a quello di Fraonho- 
fer. Altre volte egli avvicinava la sorgente di luce all' apice di 
un goniometro di Babinet, la cui graduazione permetteva di 
leggere anche i mezzi minuti. Questa ultima disposizione ave- 
va il vantaggio di permettere d'impiegare tubi luminosi più lar- 
ghi. Bastava che la fenditura fosse fatta senaa che penciò fos- 
se necessario di ridurne il diaoMiro apparente al di sotto di tre 
minati. 

Gli spettri osservati in Vali circostanze devoao essere prò- 
iMbilmeatii coBttderati come allrettwti spettri di gii portati al- 
l' ineandoicenaa raedlaate il passaggio della oorroote » Tale ò al- 
meoo la ofinoM piii verisimile che d poseieflU) (ÌNt»are del 
modo di produzione della luce elettrica. 

Idrogeno e vofore d'acqua . I tubi di Qeiesler nei quali si 
è lasciato ddl'idrogenp o del vapore di aequa, danno spettri 
perfettamente identici , e la ragione è facile ad intendersi • Il 
vapore di acqua ò prontamente decomposto dal passaggio della 
elettricità, l'ossigeno ò assorbito dal platino dell' elettrode ne- 
gativo, e l'idrogeno solo rimane in libertà. Questo spettro è 
formato di tre linee hiBiteoie che hanno presso a poco le po« 
aijBiooi delle tre linee G, F, G, di Franohofèr, la prima è rossa 
e di splendore alibaeliMte ; la seeonda è verde tendente al bleu 
ed essa pure luminosissiwi; la terza è violetta ma assai debo- 
le . Gì' indici di refraaueoe di queste tre lìnee per rapporto ul 



prisma di vetropesiniie di cui si Bertiva il aig. PHheker sonosUb* 
ti i segaenti: 

Per rapporto d medeiimo prìama, gì' iodici delle (re lioea C,; 
P, 6 di Fraonhofer sono stali: 

fic = 1,70770 
p.f >» 1,73255 
fjLG «= 1,7^980 . 

D sig. Plfteker si è sortito dei valori di /u: e di ^ psr J 
palcolare le costanti a e b della formala 



la quale, secondo la teorica del sig. Oaucby, è propria a rap- 
presentare grindici di refrasiooe di un medesimo meuo in ftin- 
zione della lunghezza della ondulazione delia luce, almeno io 
modo approssimato . 

In seguito questa medesima fbnmla gli ha permesso £ 
calcolare la lungiiezza dell' ondulatione di una hice qualunque 
meno rsfjrangibile della Unea F , e particolarmente poi della li- 
ce della linea a nello spettilo dell'idrogeno. 

Per calcolare la lunghezza dell' ondulazione corrispondeole 
alla Hnea y, egli ha fatto uso di un'altra formula 

le cui costanti a\V erano state determinate per mezzo dei va- 
lori di /jcF e £ juG . Quest' ultima formula ha servito air Avie- 
re nel processo del suo lavoro, per trovare la lunghezza del- 
l' ondulazione delle luci più refrangibfli della linea F. Egli ha 
ottenuto per tal modo per le tre linee dello spettro dell' idro* 



geno i TÀldri éegùeiitl, espresM in di9ct Hiffltoiieslinl di milli" 
metro: 

A^ = 6533 

Ae = 4843 

Kf » &339 • 

OiBigénOé In un Uba à elettrodi di p1atìo(o\ l'ossigeno è 
assorbito prontamente e le osservazioni sono impossibili. Si evi- 
ta questo inconveniente iértendosi di tiéltrodi di allomiaio. Si 
ottiene così ano spettro in cui le tre linee dell'idrogeno sono 
spesso visibili a cagione della umidità che probabilmente si ò 
lasciata nei tobi^ ma ^he contiene inoltre nove linee speciali ^ 
tra le quali ve ne sono quaaref lumineeissime. I colori, gl'in- 
éiei e le lungbeize della oadolasionl di queste qaattro linee 
principali sono registréte neita tabella segaenle 



RDOM dMe UHM 


C*IM« 


Mice 


LuAghesu 4«yrtate 


a 


Resto 


1,7118 


6150 


S 


Verde 


1,7231 


5828 


r 


Verde 


l,7fió6 


6185 


* 


Violetto 


1,7M0 


^67 . 



Azoto. Lo spettro dell'azoto offre lÉia particolarità cbe noni 
si ritrova nello speltro di nessun altro gas • La sua estremità 
più refrangibile, dal rosso al mezzo del giallo, non ha l'aspet^ 
to di un sistema di linee luminose isolate, ma ha quello di uno 
spettro continuo, solcato da diciassette linee oscure. Vengono 
in seguito undici linee laminose, o per dir meglio undici grup- 
pi di linee luminose, che si prestano iliale a precise determi- 
nazioni . Perciò il sig. Pl&pker non ha creduto di misurare che 
solo gl'indici di rifrazione e quindi le lunghezze delle ondula- 
zioni , delle linee 3>, ll<t, 17> oscure • Questi elementi séno con- 
tenuti nella tabella seguente? 



H<»< dai raggi 


Colma 


ÙJiM 


Lufb. dall' OBKia 


3 


Roseo 


1,7073 


6610 


11 


Rosso aranciato 


1,7125 


6080 . 


17 


GìaHo 


1,716» 


5762. 
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Vapore di meremria. Lo spettro contiene ie linee delFidro^ 
gene e sei altre linee caratteristiche. Ecco gli elementi retali* 
\i alle tre principali. 



» dei raggi 


Colore 


ladlce 


LDDcb. dell'onda 


a (doppia) 


Giallo 


M,7I63 
U,7IM 


«782 
S7S9 


fi 


Verde 


1,7800 


5461 


7 


Violetto 


1,7W3 


4350 . 



Vtspore di sodio. Per ottenere lo spettro del vapore di 
soAò si è preso oq tabo a elettrodi di platino presentante un 
rigonflamento laterale in cui s' introduceva un frammento di so- 
dio ; lo si riempiva di acido carbonlco> vi si foceva In seguito 
il vuoto più perfetto possibile e io si chiudeva* Il passaggio 
della elettricità ha decomposta la umidità rimasta nel tubo ; 
r<osslge*o combinandosi al sodio ha (ormato della soda che ha 
assorbito la totalità di acido carbonico e non si è ottenuto che 
lo sppttro deir idrogeno puro. Ma appen si è scaldato il sodio 
alla /lampada che si è veduto apparire la linea caratteristica di 
questo metallo. Il sig. Plùcher ha constatato di nuovo che questa 
linea coincideva pienamente con la linea D di Fraunhofer . 

Vapore di bromo^ lo questo vapore si ravvisano diciannove 
linee lominose. La tabella seguente contiene gli elementi rela- 
tivi alle quattro linee principali: 



Nome delle liqee 


Colore 


indice 


Limgh. deH' 


a 


Verde 


1,7259 


5169 


•" fi 


Bleu 


1,7339 


4793 


7 


Id. 


1,7346 


4766 



S Id. 1,7367 W91 . 

Cloro, in questa sostanza sono necessari elettrodi in allu- 
minio. Si distingue nello spettro un primo gruppo a di quat- 
tro linee verdi vicinissime tra loro, poi una larga linea verde 
fi che probabilmente è doppia, tre linee verdi debolissime, e in- 
fine un gruppo 7 di quattro linee bleu assai luminose. La la* 
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bella seguente contieoe^U demeaU relativi aUe (arti medie dei 
tre grappi a, j3, 7: 



Nome delle linee 


Colora 


ladlo* 


LdngkMl'odda 


a 


Verde 


1,7211 


6fc51 


fi 


M. 


1,7290 


5316 


1 


Bleu 


1,7339 


4792. 



Yaipoft di bieloruro di itagno. tu qdedlo vapore sono ne- 
cessari sU elettrodi io alluminio. Lo spettro presenta le tre li- 
Doe caratteristiche, gK elemeoU delle qq^i Mno i swmeotis 



bUeUnee 


Colora 


Inlkw 


Lmtch. mVoai» 


a 


Rosso 


l.TOflS 


6&^ 


J8 


Giallo 


1,7151 


679* 


y (doppia) 


Giallo 


1,7191 

, l,719i 


6584 
55S9 


S 


Verde 


1,7230 


5333 


t 


Violetto 


1,7U8 


4524. 



Vapore ài eloruro di silicio. In questo vapore le osser* 
vauoni sono difficili. II vapore si decompone ordinariamente as- 
sai presto e non si osserva allora più che lo spettro del clero. 
U sig. Pl&cker non ba potuto tare altra osservazione ohe so- 
pra un solo tubo, ed ha ottenuto in questo caso le linee del- 
l' idrogene f quelle del clèro e cinque altre linee caratteristiche^ 
Gli elementi delle tre principali sono 1 seguenti: 

NoflM delle linee Colore Indice Loogk. delle onde 

a Rosso i;ilO» 6329 

fi Aranciato 1 J138 m» 

r(doppHi) Verde [ ^^^^ ^ 

> 

Le due altre linee sono violette osk^urissime. 

V<qM>ri di diversi cloruri. I vapori di cloruro di titanio^ 
del perei oruro di antimonio, ddP ossicloruro di cromo, del clo- 
ruro di bismuto non sommiuistraao che lo spettro del cloro 
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dipendentemente dalla loro decomposizione. L'acido cloridri« 
dà ad un tempo da prima e lo spettro del doro e qaello d« 
l'idrogeno, ma ben tosto lo speltro dell* idrogeno è il solo ci 
persiste. Il bromuro di silicio non dà che lo spettro del bromi 

Acido carbonico. Lo spettro ottenuto in questo acido no 
è costante. Una linea luminosa rossa che presenta dapprioa 
alla sua estremità meno refrangibile impallidisce a poco a pd 
co e finisce con scomparire. Nello stesso tempo le modificai 
zioni che subilscono gli elettrodi ci svelano la loro ossldaziona 
dimodoché si può presumere che lo spettro che persiste è quel 
lo dell'ossido di carbonio. Esso si compone allora di sette ^ 
nee caratteristiche . La tabella seguente contiene gli elementi 
relativi a queste linee, le quali hanno potuto essere determinai 
te con precisione. Vi si è inoltre aggiunta la linea rossa di cui 
è stato parlato e che è stala distinta con la lettera a . (i) 



Noffie éelle linee 


Colore 


Indice 


Lnngh. delle 


a 


Rosso 


» 


» 


/^(tripla) 


Aranciato 


» 


» 


r 


Giallo verdastro 


1,7188 


5599 


i 


Verde 


1,7255 


5190 


€ 


Bleu 


9 


9 


K 


Violetto 


l,7b25 


fcSOl 


n 


Id. 


l,7fc3i 


U82 


e 


Id. 


> 


» 



Acido acetico anidro . Si ossenrano in questo spettro le tre 
linee dello spettro dell'idrogeno, le quattro linee principali ^, 
7, ^, e ^ dello spettro dell'ossido di carbonio e due linee vio- 
lette debolissime di cui è difficile Indicare T origine. Da ciò si 
vede che V acido acetico è decomposto dal passaggio dell' elet- 
tricità . 

Alcool ed etere solforico. Queste due sostanze non danno 
che la sovrapposizione degli spettri dell'idrogeno e dell'acido 
carbonico. 



(1) La linea /9 é coi) poco preciia e le linee f, 9 sono cosi osoara 
tbe non poterono prestarsi «d esatte ossermioni . 
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cbr^ Solfuro di carbonio. In questa sostanza non si osservano 
{lelltèa gli spettri dell' idrogeno e di ossido di carbonio tovrapp^ 
I sé li. La formasione di questi due gas è dovuta alia BMìtua rea- 
el belone del solfuro di carbonio e del vapore di acqua. Si vede 
icié)tel medesimo tempo decomporsi del solfuro . 
dappr« Vapore di jodio . In questo vapore aom oscessar j gli elet- 
ocoitrodi di alluminio. Conviene inoltre introdurre il vapore dijor 
(Dodìido in un tubo da cui l'aria è stata tolta roediaAte una correiiT 
iìdaz?le d'idrogepe. Si scorgono allora tra le tre linee d'idrogena 
teètBove linee caratteristiebe, i coi eiemenU sono i segueati (t): 
seti 



^fgt 


me deUe linee. 


C«l0Ta 


MiM 


Lnogh. MI* onte 


;tera 


a ( quadrupla ) 


Rosso 


> 


> 


isad 


fi 


Aranciato 


1,7H8 


5947 


.il 


r (quadrupla) 


Verde 


• 


» 




i 


Id. 


l,*»!» 


5337 


ìflFt 


a 


M. 


1,7261 


6167 




K 


Bleo 


1,7876 


M61 




n 


Id. 


1,788$ 


46S9 


19 


s 


Violetto 


1,7W3 


VM 


^ 


t 


Id. 


ijiarr 


tai5 . 



Proto0loruro di fosforo . SI scorgono nello spettro le Hneo 
del cloro e tre altre linee caratteristiche, i cui elementi sono 
i seguenti: 



Rome delle Hoee 


Colore 


Indice 


Longh. delle code 


a 


Roaso 


1,7084 


6493 


fi 


Aranciaio 


i,T13a 


60Ì4 


r 


Violello 


1,7397 


4591 . 



Sarebbe naturale di attribuire queste tre linee al vsvK>re di 
fosforo > se d'altra parte esperienze dirette non avessero mo* 
strato ai sig. Plùcker che 11 vapore di fosforo arresta assolu- 
tamente li passaggio della elettricità. Il problema rimane an- 
cora indeterminato. 



(1) Le linee a e r 
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DELLA FRSSBNIAMLFmilOOLIGISTO mCI GIACIME^TTI OTIOLITICI 
DI toscana; IfOTA DEL PBOr. CAV. G. MENEGHINI. 



I giacInMDtt oflolHici di To6cada, nei quali tanto abbon- 
dano i solfori di rame e di (erro, scarseggiano grandemente di 
allr! minerali metallici, né il ferro oligistò tì era mai stato fl- 
nora avvertito dagli Aolori. Sembra quindi merite?ole di noti- 
lia il fatto delia presenca di esso minerale nei terreni serpen- 
tinosi^ i quali hanno grandissimo sviluppò nella concessione mi- 
neraria di Libbiano , recentemente intrapresa a coltivare dalla; 
Società Anglo-Toscana. 

Ma, in geologia come in tutte le scienie / la importan- 
za di ogni nuovo fatto che si annuncia è sempre relativa alle 
connessioni più o meno numerose con altri fatti analoghi, che 
precedentemente si conoscevano ; e bene spesso avviene cbe^ a 
prima giunta, quella iraportanxa non batei subito all'occhio nella 
sua intierena . Tale ci sembra essere il caso nostro ; e, per Giù*- 
lo appreoare, ci troviamo nella necessità di riloriMire su par- 
ticolari litologici e cronologici, che agli studiosi della geologia 
toscana sono già resi famigliari, ma che non entrarono ancora 
se non incompietamenie nel dominio della sciensa (1). 

(1) Nelle ConMerauioni sutim Geologia della Toscana^ che U prof. 
Paolo Safi ed io eggianfeMno (1851) alle tredailooe della naenoria M 
Mnrcbiaoii euila struttura geologica delle Alftit degli Apennini § dei Car- 
patiti quaotanqoe'cl proponesaino di traila re più parlicolaruieole delle 
formaxioni aedimeotarl , pere bob onelleitiiBe (p.lSOI, e seg.) noa ordinala 
e>pofÌiiooe di quanto 6bo allora eravanao giaoti a conpscere solta crooo- 
logie delle ernslofii aerpeotinoae i delle differeote lilologieke e delle coo- 
neMioni geologicbe delle quali, il Safi aleatp a? e? a, naolto priaia, diSéaa* 
nienle trattato : Delle rocce ofoUtiehe della Toeeana e delle maeee metaUi" 
che in eeee contenute, neiDoria ìB^erita in fari nameri del Nucìvo Giùr^ 
naie de^ Letterali^ ano. tSSS-SO, e riprodotta, còaie aecoiida parte del ¥o- 
hmie che porta per titolo : Memorie per eervk^ allo etudio detta coeii" 
tuMìonc /U^ca della Toscana. Piaa ISSO. Nelle Memoria aBlla geologia To- 
scana, colla quale il prof. Ig.* Cocchi aecooipagnava lì catalogo delle re- 
latife callexionì mandate daU' Istituto tennieo di Firenie alla espositiooe 
di Pairgi^ era pure clilaramenle etpoata, nell'ordine cronologico, la distln- 
Biooe tiloiogiica deHe aeitiB recc« eratUt e ed in fwtkoleffe delle oioUti- 
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É opioione frequentemente ripetuta^ ed avvalorata dal gia- 
dtiio di grandi uomini (f ), che le eruzioni serpenlioose aleno, in 
Toscana non solo, ma ben anche in tutta Italia, iaUmameote 
collegate coi grandi rilievi orografici della penisola e sue dipen- 
denze, se non come causa eiBciente almeno come sintomo conco- 
mitante deirazioae plutonica soiletatrice . Il Savi invece lia di- 
moeirato che i rilievi del suolo dovuti alla eruiioni serpentlooso 
costituiscono un sistema orografico distinto ed indipendente; e tut- 
ti gli sludii posteriori a quei suoi primi e poco conosciuti lavori, 
aludii ai quali mi dò vanto di avere, io questi ultimi undici anni, 
preso costantemente parte attiva, hanno pienamente conferma- 
to essaindipendenaa. La catena Apenninica; la catena metal- 
lifera; le serie parallele di gruppi serpeulinosi ; e le eruzioni 
grapiliche e porflriche, collegate alla formazione dei coni vul- 
canici riacolitici e teflrinlci, costituiscono in Toscana quattro 
ùsterai orografici, i quali vicendevolmente si compenetrano e si 
complicano, ma serbano evidente, nei monumenti della geolo- 
gica struttura, una storia speciale. Ed è sopra tutto a notare 
che la dififorenza rispettiva di ciascuno de' quattro sistemi non 
risiede esclusivamente nella direzione, o nella natura litologica 
e neppure nell'epoca della emersione: in ciascuno dei quattro, 
si succedettero più o meno numerosi avvenimenti geologici in 
epoche successive, per cui si può dire che procedessero presso- 

cIm, con i'aggkiiiU anelM di OMerratioai posteriori alla publioMioiie fo- 
periormealo diala ( DéMcripiion det roeke$ i$mé€$ et iédimentaire* de 
ia Toscane^ suivié d'un eatalogue ditaUUd$ e§s roches dam Uvr ardr$ 
de suceession géologique. Farli 1866 ). Cod latto eiò, io un recentissimo fo- 
lome ( Dufrénoy, TraUé de Mineralogie V*^ ed. IV. 1S60^ p. 5»), fi 
onora di bcnetola eilasiono II mio Meipparto (1S6S) toi lafori intrapretl 
a Biaano» in cerca di giacimenti enprici daUa Società mineraria Bolognefa» 
come M le cote ifi tommuriamenle eipotle fossero noofe per la scieoiai 
6 riCtrendone falche brano scoonesso^s'indoce sall'arfomonto» non ao- 
Inmenlé osenrilà, ma deelsa ed ineatrioabilt coofustofie. Lo stesso é foUU 
■ionio a? tenuto delle note» collo qnali il- sig. Vii."* pecchioli accompagnava 
lo co llez ioni da Ini mandate al Museo Vosglano ( Mappwt ew iee o^eU 
eoneemani l'kietoire natureìle dépesée o« Muiée fos§ien pendmnl Tati* 
«de 1958, p. 54, B5 ). 

(1) On the venti of hot wipaur in Tuseany, and tkeir retatiane lo 
mn€i0nt linee of fraeture and eruptiom» Bw Sir Roder ik Impey Mnrolil<> 
•oa, to Mr Qtutfterly Jimnal of the ##o^. Soe. lomdan, ti. p- M7, 
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€liè paralMi nel tmnpo, e eoo ^ualia c omp Mc aa lDne fiuccessiva- 
meole erMcenle di effeUi^ efae moliipUcò lo modo così sor- 
preadenAe li varietà e la imporlaiiza acieiiilftea dei feooiQtfii 
geoiogiei in questo bel paese. 

Le eruxioDi eerpentioeee, lieaohè largameote estese e copio- 
samente disseminaieY dod rimangoiio peraltro meno (Aiaramea- 
le diStìDle degù altri tre sisteoii orografici, a ciosquno dei qmr 
li più meno si asseaiaao. Nella porzìoBe Tosoaaa della ca- 
tena deirApenoiBO e nei suoi eontrafforti, compariscono cosi 
rade e cosi fìiori di correlasioae colla generale coo&guratione 
e coi profili mootuou, cbe già ant^ da questo solo dato si 
avrebbe argomento sufficieete a credernele indipendenti (1) • Ma 
cbe realmente lo sìeno, duaramenle poi lo prova la loro storia^ 
giaocbè esse masse serpentioose del nostro Apeonlno, e quelle 
stesse che torreggiano sul san crinale» neirunico caso di monte 
Beni e Sasso di Castro, appartengono prevalentemeoto alle più 
recenti fra le erusioni aerpentinose, le qoaU hanno più il caratte- 
re di filoni e diche anziché quello di masse eruttive capaci di pro- 
durre grandi sollevamenti . Serpentine di epoca comparativa- 
mente antica si trovano soUfliente al piede deli'Apennino o dei 
suoi contrafforti, come sono quelle di monte Ferralo presso Pra- 
to e quelle dell' Impruneta. Ancor meno frequenti si mostrano le 
erumni serpentinose nelle ellissoidi della catena metaUìfera. U 
concetto scientifico della individualità di essa catena, benché 
eoslkuila di elementi disgiunti, è una (U qurile laminose gene- 
raliuazioni ^ dedotte con logica Induzione dai ftitti, che carat- 
terizzano i lavori del Savi (2) . La maggiore di quelle ellissoidi, 

(1) Nen'Apenofao Ligure «bbondano còtDpariHfanéDte le enttioni ser- 
pentinose e \i abbondano pare ttopendf esempi degli efIèlH meceanlcl e 
delle etionl metaoKnrflebe di esse emtlonl . il mtrcfa. Lor.* Pareto , ebe 
ht tanto dottamente mostrato, come ogni altro, eosl anebe questo argo- 
mento della geologia Ligure , ha posto In erldenta che la direttone dei 
solle?amenti riferibili airaiione défte rocce ofioUflebe, come, a modo d V 
aempfo , qo«no della catena di Antola, é sflhtto diattata dalla dlretHNie ge- 
nerale deH'Apetinino (Dèìkt poHtiòM d^é nnoe^ pirùffene ed ertffffnetfei 
periodi tertiaHo, quaiemario ed attuale in Italia^ del Marob.Lor ^Pareto). 

(9) • Oo ddslgne aent génératement eetle bande sona le nom de chatne 
metallifere, dénomination déCautoense, pnisqoe lea mentagnes qui l^oceo- 
pent formoli I ponr la pkipart, &m gronpea ÌH^, de v«rtUMea Hea ea 
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ceMre setto a) nome di Alpi ApMoe^ noD-mesIra in alcan luogo 
rocce oflolltìohe: queste compariscono sohimeute fra essa e la ca^ 
lena Apeooioica, nella vdle del Serehio, e più a N. 0. nel Pitia- 
zanese, nella valle di Magra ed lo quella deUa Vara.* Né H monte Pi- 
sano, oè la montagnuola Senese, ne il Caflipigliese, oè 1 numerosi 
grappi del Massetano, nò la mootagm di Gelooa, né le ellissoidi di 
nMMite Orsajo, dóirUocelihia, di Capalbio, presentano puato, ad 
eternato coetHuente od aocessorio, alcuna eruzione serpeniinosa. 
Ma in alf^i casi poco numerosi) ie roccie oBolitiolie sono asso*- 
oiate) non solamente alle paleosotehe, giur assiehe e cretacee «Mie 
ellissoidi metallifere, come a Jane, alla Gorgone e pel promonto*- 
rio Arg^ilario, ma insieme aoehe alle granitìclie ed alle traoiilti- 
clie, come nell'isola d'J£il>a e nei gruppo di Roocaatrada, Rocca 
Tederigbi e Sassofortioo. Pian Castagnino, alle falde di monte 
Àmjata, ci dà infece esempio delia associaùone delle serpemi-^ 
ne alte rocce puramente riacoliliciie. 

Pra l'Arno e l' Ombrone è il campo nel quale i monti ofio^ 
litici si mostrano oaratlenatioi ed indipendenti, ooA dai contraf- 
Sorti deii'Apeonino ciie limitano esso campo ai N. B,, come dal* 
le eilisaoidi metallifere, che prevalentemente ne ocottpano la mela 
meridionale, li gruppo di mooie^ero, Romito, CastiglionceNo e 
Roeignano; quello di Colle Mootairioo, monte Vaso, CastelU-^ 
na marittima. Terriccio e Riparbella; quello che da Miemo si 
estende flpo a monte Catini; e nell'alta valle di Cecina, ed a 
meszogiomo di esso fiume, gli altri grandi gruppi, da monte Ca- 
stelli a Libbìano, Micciano, Querceto, inonte Rnfoli e Serauano, 
cofttitnisoono un insieme intimamente eennesao per ragioni geo- 
logiche e topografiche , ed improntato di particolari caratteri, 
che di per se stessi si presentano sommamente instrottivl al- 

niUieo des piane* des roareroroef • ( Rapp» fait à ìAea4* n^ deux menu 
de M. A. Bural etc. p. ti. ). Differenia, e giustizia degli omani giudizi! 
Esprimendo la «tessa ftccosa, sulla improprielà di quella denominazione, ìì 
Burat (Ètudee sur lee nOnee. Paria 1845^ p. tSO, eseg.) la Impiega per i 
dee «Memi, eOolUleo e leldi«patio<^ , cba giosUmepte disUngue» ma ad 
ambedue i quali poi associa queste o quelle delle ellissoidi della fera ca- 
tena metallilera, della quale quindi non aveta punto inteso il concetto, dal 
6avi tanto chiaramente espresso ( Memoria su i vari sollevamenti ed 
aObassamenli che han dato alla Toscana la em alluqle cQnfgmxi' 
Afone, p 5o, e seg. ). 
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raitento osservatore. I due primi Tra i gruppi uonifiiaii^ ifneSK 
cioè di monte Nero e di moate Vaso, corrono paralleli, com- 
prendeodo fra loro la vaile della Fine, cbe offre il più bell'eaem- 
pio che veder si possa di sinclinale, coi terreni eocenici e mio- 
cenici sollevati sui due fianchi da quelle masse serpeolinose, 
mentre il subapennino largamente si estende nel fondo deUa 
vallata. E lo stesso può dirsi, benché in più vaste premer- 
sioni, della valle delffira, fra la catena serpeotioosa di Mieme 
e monte Catini al S. O. e quella quasi parallela a 5. £., che, 
cominciando a Montajime, si continua per Gaaibassi, laago l*Bvo- 
la eper S. Vivaldo, prolungandosi ino aUa Mera, in proesimi- 
là a Volterra. Se poi estendendo maggiormente i oenfroiiti, si 
tenti dì connettere in determinati allineamenti esri grappi ter- 
pestinosi con quelli che giacciono più al roezzoglome, ed hi- 
sieme cogli altri e delle due chinale deirApeonlno e delle isole 
mediterranee, si riconosceranno facltmeate le quattro serie pa* 
rallele, dirette approssimativamente da N. 0. a S. E., indicale 
dai Savi; ma bisognerà altresì ooofeaeare che, oome in tutti i 
casi consimili, rimane sempre molto di arbitrario allorché si vo- 
gliano riferire a determinate orienta^deni delle linee ideali een- 
dotte per penti o, piuttosto, attraverso ad aree indetolte nella 
circoscriuooe, numerose e disseminate. I*iè ii diredone che pre- 
sentano le stratiflcationi dei terreni sedhnentari da esHe era- 
zioni interessate e sollevate pnò essala di ^grande ajnto. Che se, 
nel caso superiormente celato della valle di Fine, la prevalente 
diredone dei terreni sollevati sta ad indicare una orieotaiione 
N. S. , nelle due catene serpeotinose, invece, che lontanam«ite 
fiancheggiano la valle deirEra, essa direzione è di N. O. a S. £.; 
e nella maggior parte dei casi è cesi varia e o<uiiplicata><la non 
potersi con esattezza determinare . Essa è infatti una delle più 
notevoli particolarità delle rocce serpenlinose, a confronto delle 
altre rocce plutoniche, quella della frequente sproporzione fra 
la massa eruttiva e reffetto dinainioo di sollevaraeo>o esercitato 
sulle preesistenti rocce sedimentari. In alcuni luoghi vediamo 
bensì possenti formazioni cretacee superiori ed eoceniche infe- 
riori portale fino a notevole altezza, come alla Vitalba, sopra 
Castellina marittima; e nel solo caso di lano la presenza delle 
rocce oQoliliche è anche connessa al sollevamento dei terroni 
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seGoadaiii più aniìchi e dei p<ileo£OtVi; ma il pìiì delle volle^ 
Je utUme formazioni secondarie e li^ primu ler/.iarie iion sono che 
limitataineDle rimosse dalla primitiva posizioue, e rivestono qain- 
di solamente la base delle cupole oflolitiche, che in ciò presentano 
allora maggior somiglianza colte rocce trappiche o vulcanicbe di 
quello tbm colle plutoniche propriamente dette. Ma è pure invece 
ptf tleotarmente caratteristico delle eruzioni ser|ietiUoose un effiii- 
to sorprendentemente poderoso di pressione laterale; effètto mec- 
canico che, congiunto all'altro effetto prevalentemente chimico 
delle profonde metamorfosi indotte nelle roc«;e sedimentari ar- 
gillose, calcari ed arenacee, diede origine a quelle complicate 
e capricciose contorsioni di galestri, ftaniti e gabbri rossi, che 
resero una località classica il promontorio del Romito. La strut* 
tura litologica delle rocce ofiolitiehe e la composizione minera- 
logica dei loro elementi si accordano con quelle particolari là 
di giacitura, ed autorizzano a deflnirue con nna parola la eru* 
ziooe quale eminentemente idroplutoniea. 

Con esso nome generico di rocce o6oliticbe, noi siamo abi- 
taati in Toscana a comprendere specie ben diverse, le quali M 
trovano bensì in associazione fra loro, ma hanno caratteri disliitU 
e di giacimento e di composizione mineralogica; ed imporla 
tanto maggiormente il distinguerle, in quanto che la comparsa 
ne fti successiva, e quindi i caratteri litologici servono di guida 
a riconoscerne la orooologia. Questa grande ed Importantissinia 
scoperta del Savi, tanto popò ooooeciuta nel mondo soientiflco, 
prima che il prof. Ig*. Ceoehi ne facesse una oosl chiara espi^ 
sizione alla Società geologica di Francia (A Febb. 1856), per- 
chè pubblicata fino allora solamente in Happotti d' intraprese 
minerarie, di loro natura destinati a limitatissima pubblicità, 
il Savi la dedusse da fatti numerosi ed attentamente osservati , 
nel quali era evidente la iniroduuone di alcuna di .esse rocce 
per iniezione negK spacchi della preesistente (1). Lo studio com- 
parativo del terreni sedimentari, attraversati e modiQcati da 

(1) U crooolefia detto éiffereaU roeee oOoliUcbeeM fiaoiaieoli cu. 
prici in esM coateaMli fo éa\ Savi ^iQ c ipal"wnte «isbiUla n«Me gilè feo< 
logidie, aUfl qiMli f li fili cottonleaieiiU compHao » dal t840 ai ISM; e fu 
ém Ini tptosaUi negli icriUà: 

Sulla Miniera di Rame ulUmameni0 teoperta a Riparbella. Mas \64»^ 
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ciascuna di esse rocce, dette un valore a quelle disUnnool ero- 
uologicbe relative, ed oggidì possiadio dire eoo orgoglio cbe la 
croDologia delle diBbreuti specie di rocce oflolitiche ed afflai è 
esattameote conosciuta io Toscana, mentre, in molti altri pae- 
si, consimili dlstiniioni non furono ancora inslibuHe. 

Dopo il grande lavora comparativo del Hurehisoa siilte Al- 
pi, sugli Apenoini e sui Carpaui, e dopo T accurato confronto 
insUluito da Giul®. Haiaw e dal visc^. lyArohiach sui fossili dd 
piano nummulitico dai Pirenei all' BimiUaya, queirorizionte geo- 
logico è per universale oonsenso ai^cettato come limite della era- 
venxionale distioiione fra i terreni dell* epoca secondaria ed i soo- 
cessivi della terziaria (t). Quella fauna i certamente teniaria, e 
quindi, dal piano nummulitico inclusi vameo te, tutta la serie ascen- 
dente ò parimente terxiariat Fra la nostra pif^ra/or/e (nella quale 
il march*. Carlo Strow ba scoperto tanti fossili cretacei da rende- 
re oggidì suflicientemente numerosa e ricca quella Cauna, per lo 
addietro rappresentala dal solo &ma$o MamiUs Michela Sav.) 
ed il piano nummulitico^ è per ora impossìbile segnare un con- 
fine che divida la creta superiore dair eocene inferiore, perchè gli 
strati di subisti argillosi» di calcari a lastre e di arenarie concor- 
dano perflsttamente e colla sottoposta pietra forte e col soprastante 
calcare oummuliticoi e quelle forme Utciogicbe si ripetono al 
di sopra di quest' ultimo» con promlsouità. anello di fossili, le 
impronte cioò di (uooidi > i nemertiliU ad .altri ei»eri di forme 
strane e mal deOaite (Gprgmia Tmrgicmi ^ Paleoiiciyim sp. 
ec.) veroaimilmeiite rileribili a zoofiti* j^i jloyace,. molto ben di* 

Ba§porio al CQmiiatQ pgr U Uinier/g 4< Or^HcQ e Monte Buono 
in $$guHo della gita al CoMtagno . 1S49. 

Rapporto sulla Minitra delle Badie in Val di Fine'. 1S49. ( ined. )• 

Memoria nU depotili cupriferi dell' Impruneia, Fireote ISSO. 

Coneidera%ioni eullm eon vmiem Ma della euUura dei éepaaUi eupfi- 
feri o miniere di rame melia tenuta di 3i» Foto, Fireoxe 1850u 

AlcvDi dei tagli dimoUratHri di esse dittintiooi cronologiche (hropo 
del Seti comunicali al prof. Ig.* Cocchi, il qaale li pubblicò e deaeriti 
■ella memoria «uperiormenle citala . 

(1) Ci è grato il rammeatare come il primo a a s at ener a preaso di noi 
(1S4d) te tesi ohe I fotalHdel piano niMimulilioe apparteagono alU Cm- 
■a teniaria, fa il naalro Bof.* Sismenda, il quale oon tanti e coal doni 
lavori ha illustrato e continua operoiameote ad illnttrare la paleontologia 
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stinto, stratigraflcamente e lUotogicainente, su ambedue i flap- 
chi deir Apenoino un piano eocenico superiore. Il prof. G. Bian- 
coni ne descrisse accuratamente te forme litologicbe , sotto al 
nome di argilte scagliose; il prof. Dom^. Santogata ne studiò le 
molteplici e sorprendenti modificazioni; i caratteri geologici ne 
furono dottamente discussi dal cav«. Scarabelll; e la locate discor- 
danza coi sottoposto eocene inferiore ne fu dimostrata dal taglio 
dell' Apeonino, per monte Piano, dalla valte di Bisenzio a quella 
dì Setta, taglio preso dal Savi, al quate avevo la fortuna di es- 
sere compagno di studio anche in quella occasione , e che era 
successivamente pubblicato dai Cocchi. 

La serpentina diallagica od ofiolite è posteriore a tutto 
r eocene inferiore, ed anteriore air eocene superiore. Essa at- 
traversa, solleva e modifica gli schisti argillosi, i calcari albe- 
resi e r arenaria macigno del primo, senza penetrare mai nei 
terreni del secondo; ed invece i frammenti di essa ofiolite sono 
inclusi nel calcare alberese della valle Tiberina, che appartiene 
ad esso eocene superiore. L' azione metamorfica della ofiolite 
serpentina aulica sui terreni sedimentari è manifestissima, ed 
i graduati passaggi dagli schisti argillosi ai galestri, alle ftaniti 
ed al deciso gabbro-rosso non consentono alcun dubbio sulla 
orìgine di questo ultimo, per metamorfosi operata dalla ofiolite 
sui terreni della creta Superiore e dell* eocene inferiore. Non 
tutto per altro il gabbro-rosso ha questa medesima origine , 
moltissime essendone le varietà di forma litologica, di compo- 
sizione mineralogica e di giacitura, ed essendo la soprossida- 
lione del ferro e la proporzione della silice e dell' aNumina, che 
lo caratterizzano, effetti delle metamòrfosi operate anche dalle 
altre rocce eruttive e dagli altri fenomeni di eruzione, dei quali. 
ci resta a parlare. 

La roccia esseatialmeote oastitoila da ima inasta feldispo- 
tica e da cristalli di diallagio è denominata, in Toscana, grani- 
tone. Essa è la eufotide di Hauy, o gabbro di Breislak e di Leop*. 
de Bucb (1). Talvolta essa costituisce a se sola delle cupole diru- 

(f ) « MdfiNith eoMpMta tenace ( jide et SraiMire ) M diallage • 

< BaOy TrmUd de Minéraiogié. Paris 18». it. p. 585 ). Mal verde ài Cor- 

eiee la toiarasdUe leatHoleoe U diallagie , oiaia M'aaaflbolp Uene il poeto 

ai 00 piroteeno) e neUa enfoUde del Forte del Falcone all'Uola d'UlM» 

rei XI. .6 
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paté e di pittoretto aspello, che sorgono di mezzo ai terreni del- 
l' eocene superiore, come al famoso sasso della Haltesca. Più fre- 
queaten^eote essa si trova, e per massa e per posizione, siAor- 
dioata alla oflolite,che attraversa in diche, in filoni ed in vene, 
|)ene spesso eomponetrandola anche intimamente con sottili rele- 
gature steatitose, ed originando così quelle tante varietà di oflolite, 
vaghe neir aspetto e pregevoli come pietre ornamentali^ che de- 
nominansi, in Toscana, ranocchiaie. |l passaggio della pasta 
feldispatica alla petroselclosa ed alla steatitosa era già stato av- 
vertito dal Savi nei primi suoi lavori, quando, venti anni or 
sono, descriveva le quattro principali varietà di eufotide; descri- 
zione alltt quale non è, anche al giorno d* oggi, da cambiare se 
non U nome del féldispato, che le apalisi di Klaprotb, di Saus- 
sure e di Boulanger ci hanno insegnato essere diverso dell* aK- 
t)ite, e porta ora il nofne di Sixui$urite\ e non sono da aggiun- 
gere se non aloune altre varietà, fra le quali una da me tro- 
vata a Sassonero neir Apennipo Bolognese, interessante per la 
cristallizzazione del (Udispato, il quale, oltre a ciò» ha i carat- 
Ieri della labradorite anziché quelli della saussurlte (1). Fra le 
varietà anticamente distinte dal Savi, e che vedonsi frequenta- 
li diaPa^ é coQfarUtp in pyfOMftriri , e la faauoHto ìd chfmikriit^ ? a- 
fotimilmente per l'aiiooe ao di esaa etarcilatli dai flcliii filoni ferrei a 
dalle aticcesaife ipiefionidelgreiMU). Il fif. d'Omaliai d'Ilalloy propone di 
serbare escluflifamente il nome di eufotide per il f erde di Corsica ( ved. Coe- 
obi I. e. p. 367 )» aaa quand'anche si tplesse ammeltere oa nome litologica 
dlfTereate per ogal Mititnfioae mineralogica» qaeHo di eofolide dovrebbe 
pur aempre restare al nostro granitone, come ha sostenuto i^l.* arongoiait 
( CUusif» 4*9 roehei. Paria 1827, p. 7S ), mostrando i|aanta confusione 
fpsse provenuta dall'ipipiego fatto arbitraria ineute da Desmarest, de Buca 
e peonbard della denominaiione generica di gabbro. 

(1) La eufotide, della quale qui si tratta, fa parte di nn gran maase 
di amalgama piolitioo, e seminra che, al pari delie altre rocce. ofioliliche 
iocluse nell'amalgama stesso, provenga da precedenti forn^aionl eruttlte. 
1 cristalli di feldispato non oltrepassapo un centimetro di lupgbeua e pre- 
sentano forme poco complicate, ma frequenti geminasioni ad angoli 
rientranti. Le inclinaiioni 0:(i ed iii I sono quelle della labrodorite, 
determinatione eh' è confermala dalla facile fusibilità al cannello e daRa 
dlssoluaioiie nell'acido cloroidrioo, caratteri c|ie noti pouono certo con- 
Tonire aUa saussurite, quand'aiicbe si ammetta con De Ratb ( Pogg. jlcv, 
855 ) che la 0arma, Il ctW a ggla e |a daretta sfaao pfeiiameaté eguali nel- 
le due specie . 
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nenie assodate con graduati paesaggi, som partieotarmeste 
notevoli appunto quelle nelle quali la steatite, od una sostanza ad 
essa per caratteri fisici e per chimica coflsposblooe somigliaiitis- 
siraa, si associa al fetdispato o termina per sostituirlo intiera- 
mente; mentre altrove i cristalli di dialiagio perdono le fiorme cri- 
stalline, la lucentezza metallica e la facilità del clivaggio, e pren- 
dono 1" aspetto di sostanza serpealioosa. Ad onta per altro di 
questi intimi legami colla oflolite, la orìgtae poaledore della 
eufotide è chiaramente dimostrata dai fatti sommariamente ac- 
cennati. Si può muover dubbio se tutte le varietà di eufotide 
siano delta medesima apoca , e siamo certamente lontani dal- 
l' asserirlo; possiamo blamente asserire ohe le nostre eufeIJdi 
sono certamente tutte posteriori , per V epoca delia eruziooe, 
alia ofiolite. Vedremo più tardi esservi delle rocele di orìgine 
eomparativameate recente, ehe o per la forma litologica a per 
i componenti mioeralogicl si possono a baon dtritio referire 
alle eufotidl ; e qoalia stessa varietà di eufotide labradoritioa 
or ora annunciata ha forse la medesima origiae; ma tutte 
le altre suaccennate varietà sono certamente anteriori alle dio- 
riti ed ofiti, delle quali abbianu) successi vameu te a parlare; 
rimane quindi implicitamente determinata l'epoca della loro 
eruiione. Ma anche direttamente si può essa epoca determi- 
nare. In vicinanza a Sassonero poc'anzi citato, e precisamente 
nel botro di liccce, vedonsl dei Bloncelli di b^a eufotide .per 
entro al terreno calcare é scbistoso dell' eocene superiore. In 
essa eufotide sono Inclusi de' fhimmenti di quel medesimo cal- 
care, e negli strati iramediatameote contigui <U calcare e di 
schlsti sono inclusi frammenti di quella medesima eufoUde. La 
eruzione dunque di quest' ultima era contemporanea alla de- 
posizione dell'eocene superiore, come infolti lo si aveva pre^ 
cedentemente dedotto. 

Le molte varietà di diorite, di afonite edi oflte o prasopiro 
sono pure fra loro intimamente connesse da graduati passaggi 
e da caratteri di evidente conleaiporaneftà di origine, la quale 
dovette essere posteriore alla eruzione eufotidlca. Qò si deduce 
con certezza dal fatto che essa diorite ed ofite attraversa in diche, 
in filoni ed in vene non solamente la ofiolite, ma anche la eufo* 
lide, e frequentemente tutta insieme la massa ofielitiea prece- 
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danteuMote lUrawrsata e oompen^trata dalla eruElone eafoiidica. 
Oltre i Uali olaaeioi eseaifi citati dal Savi, è da aggiungere 
quello del già nomiiiato sasso della Maltesca) nel quale il fiato 
deHa ioietione della diorite nella eofotide si presenta in grandi 
preporrioni e eolia più chiara evidenza. Ma nessuna località è, a 
mio credere, cosi instruttiva, riguardo a tutta questa serie di feno- 
meni eruttivi, come quella di Libbiano e suoi contorni. Percor- 
rendo, annodo d'esempio, il letto della Trossa, s' incontrano ad 
ogni passo inlezioni di enfetide entro alla serpentina antica, con 
tntte le gradazioni, da grandi diche, a filoni e vene che si di- 
ramano in ogni direzione, convertendola in bellissima, ranoc- 
cUeja; ed altrettanto fireqnenti sono le iniezioiii di diorite e di 
oflte che penetrano e 1* una e l' altra, seguendo talvolta il plano 
del loro contatto, ma pia spesso attraversandolo in qualunque 
dfitezione. PreqoeBtissimo poi è ownqoe il caso nel quale la dio- 
rite è incassata, anziché in alenila di quelle due rocce emttlTe, 
nel vero gabbro-rosso. B polche, non solamente la superficie di 
contatto delta diorite con esso gahbro-rosso, ma ancora la su- 
perficie esteriore delle sue masse, ed anche quella del frammenti 
risultanti dalle numerose fenditure che in ogni senso le attra- 
versano, sono colorate dalla stessa tinta rosse^cupa caratteri- 
stica del gabbro-#osso, avviene frequentemente che riesca difficile 
a prima giunta H distinguere le due rocce . La differenza non 
tanto della durezza quanto della tenacità, i ben diversi elementi 
nineralogiei e quindi le diflbrentl reazioni chimiche, valgono in 
ogni caso a stabilire la distinzione ; ma anche il semplice aspet^ 
lo della firattura fresca basta a togliere ogni dubbiezza , mo- 
strando la tinta rossa omogenea nell'interno del gabbro-rosso, 
6 la colorazione bigio-rverdo^aola nella diorite , anche quando 
la struttura n' à apparentemente omogenea cpsi da potersela de- 
nominare afanite. Verosimilmente questa apparente e superficiale 
si^gliiMìza fra la diorite ed il g^brorrosso fu una delle cir- 
eoslanze che indussero alciini a riguardare quest' ultimo come 
decisamente eeottivo; vedremo per altro successivamente presen- 
tarsi il gabhrorrOBSo anche In altre condizioni atte egualmente 
ad indurre quella opinione. Ma, facendo per ora astrazione da 
consimile disputa, non potendosi mettere in dubbio la origine 
metamorfica del gabbro-rosso che accompagna la ofiolite antica q 
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la diorite, perchè se ne possono seguire di grado in grado latti I 
aoccessivi passaggi, la quei^ione in^reee cbe qui sar^be a decideire 
è se il gabbro-rosso attraversato dalla diorite esistesse già cooè 
tale per opera delta preeedeate roccia erattìfa, ovvero sta, almeno 
in parte, dovoto alla metamorfosi operata dalla diorite stessa ani 
terreni sedimentari cretacei ed eocenici. QnttUunqoe non cono^ 
sca fatti pienamente dimoetrativi dU ^leata sèeonda o^aione^ pii- 
re la credo la più yeroslmile, in qnanto che V aesociaxiòoe della 
diorite al gabbro-rosso è altrettanto costante ed estesa ohe qaeHa 
della ofloKte mtica alla medesima roccia metmoriea. ftigoardo 
ai componenti mineralogici di questo terzo gruppo di rocce erm^ 
tife, da che abbiano aspetto granulare ed incompletatnettla cri^ 
stallizzato (diorite), sia che intimamente commisti deano alia 
roccia apparenza omogenea (afietoite), sia finalménte cbe i crl^ 
stalli di feldispato Ti si mostrino porfiricaraente dìsefliiinàtt (por-^ 
Udo verde, diorite o afùnite portrican ofitet) prasopiro), non ho ad 
aggiHngere a quanto ne pubblicò il Savi, se non che esso Mdispa^ 
lo è certamente trfclitio (t);e che, oltre aV feldispato ed all'am-^ 
fibolo, un terzo elemento mineralogico è sempre presente itf 
tutte e tre le forme litologiche, quello cioè die, insteme al 
prof. Bechi, il quale ne aveva fatto Panatisi, giudicammo po^ 
tersi ravvicinare al gruppo dei Oiesotipi, e abbiamo denorai-' 
nato Savite (2); e che fu poi recentemente illustrato andie 
sotto all'aspetto cristallografico dal prof. Sella. 

Nei gruppi montuosi, nei quali le eruzioni granitidie, por-« 
firiche e riacolitiche vennero ad assodarsi alle oftoliticbe, la 
preesistenza di qi]^ste uldme è chiarUmente dimostrata da fatti 
ormai divenuti classici, ma che non cesano d'offerire argomenta 
di utile studio e vasto campo di nuove scoperte. Qui abbiamo 
invece a parlare di altri avvenimenti phitooici, pure posteriori ^ 

(1) Il grado di fosibilità e la colorazione caratterìstioa della flaoDfttitf 
lo giallo , e' ioducoDO a riguardare come albite il feldispato porflricamen- 
te dissemloato oelfa nostra oflie. In do t>ezzo di essa ofite raccoKo da! 
SaTl negli scarichi della miniera di Montecatini , una saperflcie naturale 
pretesta sporgenti e rioolit di Caceette seooodarie l orktaHt di esse feldi- 
spato, ma troppo incompleti per poter decidere da eaae forme se ai trat- 
U di albite o di oligoclasio . 

(*) LeUer to J. D, Dana, Pisa , Blaroli* 10 \S&% in SìUhq. Joora. See. 
Ser. XIV. n.* 40 July t85f, p. 60 e seg. 
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«Ile enitloni d^e tre descritte serie di rocce ofioliliche, ma aiH 
teriori a (juelle delle granitieo^eoritiche, e di epoea quiodì che, 
come intermediav riesce esattamente determinata. Appartiene ad 
esse categoria di avvenimenti platonici la erosione delle masse 
ferree, le quali svilupparono possentemente lezione loro meta- 
morfica nelle ellissoidi della catena metanifera. La conversio- 
ne dei calcari triassici, giorassld e erbacei jn marmi, la pro- 
dotione degli amfiboli^ la formazione delle brecce nettuno-plo- 
toniche deoomloate mischi, la origine delle madrl-maccbie, le 
compenetrazioai amflbollcbe ed ilvaitiche aceompagute daUe 
concentrazioni dei solfari di ferro, di rame, di zinco e di piom- 
bo, sono lotti fenomeni dipendenti dalla eruzione ddle masse 
ferree e ad essa contemporanei* E contemporaneamente sì ori- 
gioareno nel Maaeetano quelle grandi diche parallele, quarzo- 
Bo-calcedooiose e quei filoni, in parte quarzosi ed in parte spa- 
tlci, da esse diche dipendenti, che colla copia dei sulftiri me- 
tallici cristallizzati e regolarmente distribuiti rappresentano i 
filoni listati di lontani paesi (1) . E contemporaneamente pure 
avevano formazione loro, anche nelle Alpi Apuane ( Bottino, 
Angina ec«) come nel Campigliese ed all'Elba e come nel Mas- 
setano^ insieme alle masse ferree, altre eruzioni metalliche e 
quelle specialmente dei numerosi solfuri di ranne, di antimo- 
nio, di mercurio, di (Mombo e d'argento che mostrano, asso- 
ciate su vasta scala, compenetrazioni estesissime, disposizioni ca- 
ratteristiche di filoni listati. e possenti inlezioni di minerali me- 
tallici, verosimilmente allo stato di fusione* 

, Ed è appunto a questo ultimo modo di formazione che dob- 
biamo riferire i filoni e le vene di minerali cuprici, che parti- 
colarmente caratterizzano i nostri giacimenti oflolitici, e che per 
repoca evidentemente si collegano agli altri fenomeni eruttivi 
e metamorfici rapidamente enumerati, come inlermedii fra le 
erpzioni ofiotìtiche e le granitico-euritiche. Essi minerali me- 
tallici furono iniettali, allo stato di fusione, attraverso la ofioli- 

(1) Contiderasioni geologiche e montonUiieke eopra le miniera del- 
le vicinante di iSmita mariiiima, del Prof. Cav. Paolo Savi. Pisa 1847 
riproilotle tolto al titolo s 

Sulle miniere delle viciname di Maeea mariiiima, nei CtHMBle 
Aon. V. tue. Marzo I Aprile • 



S7 
te anU^ la eufoUde e la dbrito; i fltooi • te vtioe seguiroqof 
talvolU il piaDo di giunziome fra Tuoa e l'allra di esse roc- 
ce ; più spesso, seoza alcuàa preferenza, senza alcuna ^golà 
noia, senza alcona costanza òhe tradurre si possa in tàgge eoi- 
pirica, le attraversarono tutte e tré in ogni direzione^. Le ultiaié 
Aramaitimii, suddividiAidosI airinfinito ed efiumandosi in tulli 
i sensi, formano eo^ì dei decisi f^oeifMier^; ma, appraiiHKlan- 
dosi nelle raas^e incissanll, si vedoM eese vene assumere anda- 
raeoli paraileii e confluire in Akmi, ctae hanno direzionicf ed iu- 
clioazione ben determinate. Le frequenti interruiiooi e spoalamen- 
ti, che in èssi Si terlBcano, provoigono da un' ordine posteriorcf 
di fenomeni; ma^ anche indipetfdsniediente da questi, ò inerente 
alla origine loro tetantanea, e quale appunto conviene a filoni 
iniettali, la m>aima irregolarità, olli^bè nelF andamento, aadMf 
nello spessore, che varia fra estremi lontanissimi^ film a svi^ 
nire intieramente per ricomparire, a distanza più o meu grande, 
nella continuazione dello stesso spacco, che nel!' iuter tallo ti' è' 
aftiito privo* Il minerale melailico più frequente di essi filoni 
iniettati è la ùaleopirite o pirite gialla di rame; vi si sostituisce 
non d) rado la erubescite o fame variegato o pavonazzo ; molta 
più raramente il rame vetroso o calcosina; blenda e galena non 
vi hanno che eccezionali apparizioni (iloccaSilaoa). Frequente- 
mente invece I solfuri di rame vi sono accompagnali da eoUh* 
ridi ferro, e prevalentemente dalla pirite magnetica (1). O me- 

(1) La Calcopirite o |HrÌté gialla di rame è, pet otritertale oonsenio, 
rffroardata come aa composto doppio binarfo, ossia c^me tfo solfosallf, 
rbaltaate dalla unione di un* eqni?aÌeiHe di sesquisolftiro di farro eoo ono 
di soUoaoHnro di rame, o monotolfàro ^ se si riguardi come raddoppiato 
fl Tilore deirequirateoto del rame, io Causa dell' Isomorfismo col piombo 
e eoe r argento: -fiuS+Pc*^. H minerale al quale il Dufreooy dura il nome 
di Pbillipsite, antecedeotemente impiegato dal Lèwj peY altro minerale^ ( Far- 
motoma di calce o Christianlte di Descloixeaox, al quale quindi, per Vìtù- 
prescrittibile diritto di anteriorità, esso nome di Phillipìiile € restato ), à^W 
coaBooemeote rame rar legato ( Tarlegated copper, Bunikupferert ), pktonai- 
10 od epatico ( porple cop^r, lirercolered coppier o^e ) ebbe dal tlana Uf 
nome di Érubeiciie, La sua crlsiaHixzaxio^e monometricar é molto rara, né' 
hi Toscana so cbe se ne conosca esempio : molto tarla ne è la ctfmposixlo- 
ne. Tarlandovi la propotzitfne centesimale def rame da 71 ( Sangerbausen ) 
a 55,8S ( M. Catini ); e qnelU del ferro da S,41 ( Sangerbausen ) a 18,0S 
( tt. Getim } . Fercièi anziebè ri^rdare easa erebewite -cerne obi solforo 



scolato tntimamente a quelli di rame, ed in proporzioni somma- 
mente taHe, od isolato da essi in vene e Aloni paralleli, il sol^ 
furo di' ferro or ora accennato è frequentissimo nei contorni di 
Lìbbìano e di monte Rafoli, ed in tutti i lavori minerariì ivi In- 
trapresi. E neHa immeditta prossimità di essa pirite magne^ 
tica che gli spacchi della oflolite prenotano frequenteniaate 
un^ arrossameoto ocraceo, e che recentemente Fing«. Lor*. Chio- 
stri avvertiva la presenza di minuti cristalli di ferro oligido. 
Ma non è questa la sgla drcostaoza nella quale essa specie mi^ 
nerale- d si prosata va, e per esporre convenientemente le al- 
tre, bisogna continuare la storia ^li avvenimenti geologicL 

Quelle eause che, alPoocraioiie del formarsi dei filoni iniet- 
tati, spaccavano in ogni dirasioBe le masse oflolitkhe, aprendo 
cosi la via ad esse imezioni, dovettero essere bioKo poleoti e 
lungamente attive. Ne derivi in fatti tanta eopta di materiale 
frammentario, intieramente e prevalentemente formato dal de- 



deppiaineuts binarlo, fbmiéto dills eonrfrfoatieae U moasiolfero 4^ ftrte 
cpn sottotolfuro di rame, fo proposto ( Berzelfos e nana ) 41 anmciftafe 
il rame, ad eqaiTaleate raddoppiato, come isomorfo al ferrose quindi in- 
deGnitamente l'uno aii* altro sostituito in un semplice monosolforo di rame 
e' ferro; (Fe,'€u)S. Altri peraltro ( Rammelsberg ) credono più razionale 
sopporre ehe abbia composizione analop a quella della ealeèpirlte , dalla 
quale la emheaoite differirebbe solo per la proportione fra idne solfuri, 
giacché bisognerebbe ammettere cbe con un eqoiTalente di sesqnisoirnro 
di ferro ne fossero combinati tre di sollosolforo di rame: 5-€iiSH-Fe* S*. 
Onesta supposiiione acquistò maggior verosimiglianza colla scoperta fatta 
dal doti. Gentb di un nnoTO solfuro di rame ^ di ferro, da Ini chiamate 
'B^rnardiite^ Identico al quale fu riconosciuto essere quello poaieriormen- 
1^ denominalo BomiehUn à9\ Rreithanpt, la coi composizione conduce 
necessariamente alla formula 36iiS+Fe*S'. La Calcoiina o rame Telroso 
( Kopferglanx o Kupferglaa ) impropriamente denominala rame grigio ( spet- 
tando questo nome Tolgare alla specie denominata Panabase o Teirahedrite) 
è semplice «ottosolforo di ramc-GuS* Risolta quindi, pooeudo a coofroolo 
essi quattro minerali di rame, che se ne può iotendere la successira eoo- 
Torsione dal primo al secondo , dal secondo al terzo e dal terzo al qnarto 
solo che si supponga scemata la proporzione o tolta aflatlo la presenza del 
sesqiiisolftiro di ferro. Ora questo sesqaìsolfuro, coujhinato a forte pro- 
porzione di semplice monosoifuro di ferro ( 5FeS-f Fe*S'), o semplice- 
mente ferrifero, od il ferro ad un grado particolare e ben poco ele?alo, e 
poco verosìmile^ di solfurazione (Fe^S"), costituisce il minerale detto pirite 
magnetica, ferro solforato ma<:notico o ferrifero o Pyrrhotina, che trovia- 
mo appunto aàsociaio o subordinalo ai suindicati solfuri di rame. 
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trito 4i esse rocce ofiolitlche, da coatltoire un particolare ter- 
reno seAmeDtare^ cbe> per la posizione stral^raflca e per i fefr- 
aUi cbe racebiade, mostra di appartenere al periodo terriarfe 
medio ossia miocenico^ come il Savi loificbiarava, prima che il ter^ 
rena stesso od i suoi rappresentanti fossero altrove ben deSnitt. 
Sd aHo stesso perìodo miocenica, anche in Toscana, vanno pur 
rìfbriti altri terreni argillósi, marnosi , arenacei, calcari, gessosi, 
sniiferi e earboniosi, sotto altri aspetti e per altri ftnemeni geo- 
laglei, ioHMrtaatissimi. Ma dò cbe qui importa notare si è, ebe 
posterioroieiite aHa deposizione^ se non di tutti, almeno di nna 
parte, e la mawiore, dei terreni mieceoici, aveva luoga in TV 
scana ooa nuova eruzione serpentinosa. Dico eruTiione serpenti- 
nosa, perebè infiitti T elemento serpentinoeo vi è in generale il 
predominanle, ed è prevalentemente nel campo delle precedenti 
racce ofloliticbe che la nuova eruzione slefibttuava; ma, come 
la quelle vedemmo necessarie ragguardevoli distinzioni Ntoto- 
glebe, così e più numerose se ne potrebbero instìtuire ili que- 
sto miovo gruppo, con ciò per altro di diverso cbe esse dfflb- 
renze, hmgt dal poter servire dlodizU di una successione cro- 
nologica, in questo caso invece concorrono a dimostrare la con- 
temporaneità dell'avvenimento. É anzi per essa contemporanei- 
tà cbe slamo indotti a comprendere sotto alla stessa denomi- 
nazione prodotti sommamente svariali , e cbe , appunto per la 
loro ininita varietà, non ammettìdno altra spiegezione di origi- 
ne che quella della simultaneità delia eruzione. 

Nel caso più semplice, la serpentina di seconda erezione o 
recente, oome generalmente si denomina, è mtneralogfcnmente 
una vera serpentina, differente dalla serpentina antica od oflolite, 
prlncipalroente per la mancanza dei cristalli di diallaglo, che in 
•queUa sono sempre porOricamente disseminati « il colore n'è 
più chiaro, la pellucìdità talvolta maggiore» Il peso e la durez- 
za minori, V azione magneUca nulla; ma tutti gli altri caratteri 
sono variabili. 

Nel caso che si potrebbe dire il più complicato, e cbe, in 
eerto modo, rappresenta il termine opposto della serie, anziché 
una roccia omogenea, si ha un' amalgama di ogni sorta di roc- 
ce sedimentari, metamorfiche ed eruttive, in fremmenfi più o 
meno voluminosi, più o meno angolosi o rotondati, e più o 
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meno solidameate amalgamali da cemento ofloliUco. Esso- amai- 
gama costituisce delle diche incassate , sia nelle rocce ofio- 
litiche, sia pelle sedimentari, con indefinita estensione sot- 
terranea; e il più delle volte, si aggiungono anche altri carat- 
teri a maaìrestaroe la origine idrophilooica « Si possono se- 
gnire di passo in passo i. mutamenti operatisi in quel mate- 
riali eterogenei, i quali ridotti in frammenti sempre più pie- 
coli, e se^ipre più completamente invasi dairarrossameoto, che 
tingeva solamente la parte superficiale dei peui di cacare o 
di arenaria tuttora voluminosi, terminano per costituire, insie- 
me coi cemento» un tutjlo apparentemente omegeneo, ma nel 
quale Y attenta osservatione o V i^uto della lente h tuttora di- 
acernere granelli dislinti. Chi esaminasse un peuo di tal roccia, 
aenza conoscerne la origine, potretibe a prima giunta esitare a 
dichiararla arenacea o cristallina, sedimentare od eruttiva. 
Ma razione, della, quale fin qui descrivemmo gii eSetti come 
proceduti meccanicameute, agì pure per via cbimica. Scompa- 
risce anche all' occhio armato di lente la eterogenità e r appa- 
rensa di struttura arenacea, e subentra, con forme decisamente 
eruttive, una roccia rcnsa, siliceo-argillosa, conformata in gran- 
di sferoidi, che si dividono concentricamente, con fréqoenti ri- 
legature sfMtticbe, in una parola^ un vero e caratteristico ^j>- 
bro-rosso. 

Ma i due elementi minerali ai quali prevalentemente si 
associa la serpentina di seconda eruzione, sono il carbonato 
calcare e la silice. Intimamente connesse fra loro^ la materia 
serpentinosa e la calcare, costituiscono innitmerevoli varietà di 
oficalci, alle quali il prof. Pilla aveva dato il nome generico 
di spilliti diallagicbe. Queste oficalci non somigliano punto ai 
marmi prevalentemente verdi, come 11 verde antico, il polce- 
vera ec^, che sembrano provenire da metamorfosi che le roc- 
ce serpentiaose esercitarono sui calcari sedimentari, rimasti nel 
posto loro originario, le oficalci, delle quali qui parliamo, hanno 
bensì talvolta una struttura incompletamente sehistosa ( schaal- 
iUin ), ed in taluni giacimenti è impossibile decidere se o no 
la roccia preesistesse, prima di subire quel cambiamento, nel hio- 
go medesimo ove attualmente la vediamo; ma, nella mog^or 
parte dei casi, esse oficalci costituiscono diche e filoni di origine 
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evIdenteiiMOte eruttiva, nella quale IVIemeuto calcaree l'eflolitieo 
sursero cootemporaneameote^ per axlooe klroplutooica, da profon- 
de regioni sotterranee. Lo stesso aviOene della intima nesoolanEa 
e della unione della silice coM'elemesto serpentinoso ; e nelle 
innumerevoli varietà, che si possono comprendere sotto alla ge- 
nerale denominazione di oflsilici , essa silice vi è spesso allo 
stato cakedonloso, ed anche a quello di quano resinite. Cosi 
le oflcalci, come le oflsilici ^ dei pari che la pura serpentina non 
diallagica, isolale od associate fra loro« sodo freqnentemente im- 
pregnate di minerali metallici, cioè di solfuri di fèrro e di rame» 
ed in qualche rara caso anche di tinco e éi piombo (le Badie). 
1 filoni metalliferi di tal genere presentano 'talvolta stmltura mola- 
to complicata, e potrebbero, fino ad un certo punto, parago- 
narsi ai filoni listati. Non è raro il caso che una vena di stea- 
tite, sola od impregnata di cristalli di pirite comuucr di ferro, 
occupi r asse del fitone, e dalle dee parti ti ripetano elementi 
omologhi per ganga e per ricchezza metallica; e la presenta della 
vena steatitosa persiste talvolta anche dove scompariscono tut- 
ti gli altri caratteri di regolarità. Ma consimili vene steatitose 
e ferrifere attraversano anche in ogni diresione le masse ofio- 
litiche; e, quantunque siano probabilmente riferibili sempre a 
questo periodo dell'azione eruttiva, pure sarebbe difilcile il di- 
mostrare che non se nq sleno originate anche hi altre epoche 
anteriori. I filoni di serpentina recente metallifera sono dun- 
que, per composizione e per età, difl<^entissimi dal filoni iniet- 
tati: mentre in questi, i soli minerali metallici penetravano, 
allo stato verosimilmente di fusione, negli spacchi delle pree- 
sistenti rocce ofiolitiche, nei filoni dei quali adesso parliamo 
la compenetrazione dei solfuri metallici entro alla massa del- 
la serpentina recente, della oficake, e della oflsilice, ed il loro 
stato dì cristallizzazione (Riparbella), implicano una necessaria 
contemporaneità di origine. Essi filoni attraversano, come i pre- 
cedenti, le masse ofiolitiche e quelle di gabbro-roeso che le ac« 
compagnano, prediligono i piani di contatto fra le one e le altre di 
esse rocce, seguendone talvolta tutte le flessuosità (Quercianella 
presso Livorno ); ma bene spesso anche, come impazienti di quel- 
la prigionìa, arditamente si slanciano attraverso i soprastanti 
terreni) arrossandoli, in più modi modificandoli i ed anche cootor^t 
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poi essi slessi modificati nei loro andamenti, non di rado irre- 
golari ed iaterroUi . I più belli esempi di questi filoni di serpen- 
tina recente^ di oikalce e di oflsilioe metaiUfere, attraterso i ter- 
reni eocenici saperiori ( ardile scagliose del Bianconi X si ve- 
dono neU^Apeanino Bolognese» Ed ivi pure si può constatare, 
oome fa da gran tempo ricoaosciulo nel Botro alle Donne a 
monte Vaso, ohe anche i terreni iiiiocenid sono interessati, me- 
tamorfosali, e gabbrisiaU da esse serpentine recenti. In questa 
ultima località, oome alla Mera presso Volterra, come a Lib- 
biaoo ed a S* Ippolito, ò pur notevole una ulteriore forma 
che aerarne essa serpentina di seconda erniione, forma clie la 
ùk soraigUare ad alcune varietà di eafotide: è una massa omo- 
genea rossa, a frattura concoide, dura cosi da graffiare il ve- 
tro, che airaziooe del cannello si decolora, ma difficilmente si 
fiondo, e aatauneiite agli aagoH e sugli spigoli; nella quale stan- 
no porflricaroente disseminati dei cristalli di diallaggio, di color 
verde chiaro , e parallelamente disposte numerose venuzze di 
chrisotilo dorato. L'axione degli acidi rivela l'elemento calcare 
più e na«no abbondante ed intfanamoate commisto alla pasta 
silicea, confinato ia sottili rilegatore capillari. Nella citata 
località del Botro alle Donne, questa roccia è in contatto con 
una decisa eufòtide, nella quale sono ben distinti i cristalli 
di feldispato del consueto colore leggermente verdognolo , e col 
consueto clivaggio della saussurKe, ma vi sono divenuti fusibi- 
lissimi ed in parte attaccabili dagli acidi; mentre 11 diaìiagio 
vi ha acquistato un colore intensamente porporino e vi ha in- 
tieramente perduto la sua caratteristica fusibilità. A breve di- 
stanza essa etiifotide perde questi eccezionali caratteri , e si 
palesa nelle consuete sue condizioni, come roccia che evi- 
dentemente preesisleva, e la quale, nel contatto colla nuova 
roccia eruttiva, subì quel mutamento. Non è a confondersi 
con essa eufòtide antica cosi alterata un'altra roccia, alla qua- 
le quella precedentemente descritta in realtà si connette e che 
deve quindi essere geologicameate annoverata fra le forme li- 
tologiche della aerpentifla recente o di seconda eruzione. Al pari 
delle altre, essa si presenta talvolta compenetrata di solfuri 
di rame cou evidieute contemporaneità di origine, ed è costi- 
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tuita da feldspato e diaUagie, pia o mdm^ «Iterati, e 4i coti 
facile disaggregazione che non riesce fame saggi da oelletione, 
almeno nelle parti superficiali dei giacimeoti , ove soiaoieoie 
fin' ora ci fti dato osservarla . 11 proft Savi la avvertì per la 
prima volta alle Gampillore, nella parte alta del Botro alle Don- 
ne; e soceeseivameote la abbiamo osservala anebe alla Nera^ 
presso Volterra , ed abbiamo verificato, cosi ndl'una come nel- 
l'altra località, eh' essa forma parte inlegranle della massa erut- • 
iiva che attraversò e modificò il terreno oiioGeoico. A Rìpar- 
bella > presso il nuovo ponte, in vicinanza al paese, abbiamo 
pure osservato frammenti angolari di diorite e di ofite inclusi 
ìD una specie di eufotide molto disaggregata, la quale verosi- 
milmente ha pure origine recente, facendo parte della gran 
dica prevaleatemeate coetitaita da serpentina di seconda erii- 
zione. La stessa roccia éUf»Udica, a feldiapato roseo od a dial- 
lelo più meno alterato, includeute frammeniè di antiche 
rocce eruttive e sedimentari, fa parte di una 0ran diM di amal- 
gama oflolitico nelle vicinanze diLibbiano. 

La intima unione ed i graduali passaggi dimostraiio, come 
superiormente si avvertiva, la contemporaneità delle aegenaate 
forme litologiche, la cui storia ha, sotto all'aspetto scientifico, 
importanza tale che non la si poirebbe desiderare maggiore; 
ed anche sotto all'aspetto industriale presentano la importante 
connessione con pregevoli accumukoioDi di minerali metallici. 
Essa contemporaneità nel sènso geologico non implica, per altro, 
assoluta istantaneità di avvenimento, ehi anzi la struttura stessa 
dei filoni metalliferi di questa elasse i queUo per esempio di Moo- 
tajone^ quello delle Badie, qjaello di QfMK^iaiiella presso Livorno, 
quelli di Bisano, della Fèoarina, di Sassonero, di Gurlino nel- 
l'Apeonino Bolognese ec. ) dimostra una snccessione di ema- 
nazioni idroplutoniche diverse, per le stesse vie, le quali succes- 
sivamente ne rimasero ostruite, 

E certamente successivo aUa origine di tutte esse forme di 
serpentine recenti, benché appartenente geologieaneate allo sles^ 
so periodo miocenico. Ai l'altro grande avvenimento idrophtionico, 
del quale ci rimane a parlare. Idroploionica ò ohiaramenie anehe 
la eruzione di tutte le forme suindicate di serpentina recente, ma 
Telemento idrico fu molto più prevaknte aUorebè, coadiuvato da 
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menti eterogenei costituenti gli amalgami saddescritti in una 
omogenea pasta argilloso-steatltosa, quale é quella dei così delti 
filoni impattati del Savi, t noccioli metallici in essi filoni inclwti 
sono evidentemente divelti dai loro sotterranei giacimenti, e mec- 
canicamente trasportati dal basso alFalto, per tratto più o mra 
lungo e sotto raziou9 di quelle stesse più o nieno forti e ri- 
petute cause di urto, di pressione e di frizione che hanno 
pure compressa, condensata e lustrata lungo II tetto ed 11 muro 
la pasta argille -steati tosa, formando le cosi dette losime^ che 
hanno cosi grande somiglianza con alcune delle forme delle 
argille scagliose del Biamtoni, e che vennero talvolta giudicale 
come costituite da vera serpentina^ Ma essi noccioli e metallict 
e litoidei hanuo doppia orìgine: molte volte sono evidentemente 
frammenti dì Aloni iniettali e delle rocce che originariamente 
li Incassavano; ed in tal caso non si avrebbe alcun argomento 
a dichiarare la formazione del Rione o della dica pastosa poste- 
riore a 'quella degli amalgami oAolitici e delle altre varietà di 
serpentina di seconda èrotione . Ma frequentemente, i noccioli 
stessi sono di serpentina recente più e meno riccamente com- 
penetrata di solfuri metallici, ed allora è necessario ammettere 
posteriore alle altre tutte la erazione idropiutonica della pasta 
argillo-steatitoea. 

On grande masso di serpentina antica, attraversato da vene 
di pirite magnetica di ferro, tu trovato nel filone pastoso deno- 
minato Pelici, esplorato col pone Stewart, nella concessione dì 
Libbiano, dalla Società Anglo-Toscana. Gii spacchi di essa 
ofiollte, prossimi alla Iniezione ^i pirite magnetica si presen- 
tano Ingemmati di bdlissimì romboedri binarli Q, di fino 
ad un millimetro di diametro, di spleadentissimo ferro oligisto. 

Finalmente, In una terza circostanza, mi si mostrò esso se- 
squlossido di ferro nei contorni di liibbiano, cioè in noccioli ro- 
tondali di varia grandezza, costituiti prevalentemente di oligi- 
sto micaceo, con poco quarzo cristallizzato, e con frammenti di 
dtallagio e di altri elementi ofioUtici, solamente alla superficie. 
Essi noccioli erano inclusi nella consueta pasta argillo^teaU- 
tosa, in un parziale affioramento della gran dica di amalgama 
oflolitico, che, in causa di abbondantissime iniezioni di mine- 
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nle di rame nei massi inclusi di cufbtide e di diorite, fece In* 
traprendere ripetutamente de' lavori, finora infnittuosi, lungo la 
Trossa. Quei noccioli di oligislo micaceo con quarto, io un fi- 
kHie pastoso, nulla hanno di comune con quanto fb finora os- 
servato in conslmili giacimenti. I così delti cappelli di ferro^ 
che frequentemente coronano gli aflRoramenti dei varii filoni, 
presentano bensì abbondanza di ferro idrossidato o limonitico; 
ma esso è evidentemente proveniente dalla decomposizione della 
pirite. Nel luogo detto Botro delli Solfi presso Riparbella, il fer- 
ro limonitico, accompagnato da scarso minerale di rame, abbon- 
da , non solamente al superficiale aflloramento , ma anche in 
tutta la porzione visibile di quel filone, nel quale per altro non 
Airono intrapresi lavori profondi; ed ancbe in quel caso regge 
la supposizione chfi esso idrossido di tetto provenga dalla de- 
ceeiposizione della pirite (1). Nel caso suesposto invece i noccioli 
metallici sono molto verosimilmente pervenuti al posto nel quale 
li vediamo, per trasporto che meccanicamente ne eflfettuò dal 
basso alf alto la eruzione Idroplutonica argilto-steatltosa, attra- 
versando un qnalehe profondo giacimento essenzialmente costi- 
tuito da esso ferro òligisto. In tale SQpposizIone si avrebbe un 
nuovo anello di congiunzione fra i giacimenti metallifisri delle 
zone serpentinose t quelli delle 'altre formazioni, oltre a quelli 
che finora si conoscevano. É noto che in Val d*A8pra« una dica 
di calcare cavernoso racchiude abbondanti frammenti di filoui 
listati, con tutti i soliti minerali lituidei e metallici, che carat- 
terizzano i giacimenti regolari del Massetano: quei frammenti vi 
rappresentano i noccioli e litoidei e metallici delle diche impa- 
state serpeotinose, la cui pasta iteatitosa \i è alla sua volta rap- 
presentata dal calcare cavernoso. A Stasa, presso i^ampiglia, 
consimili frammenti di solfuri metallici, provenienti verosimil- 
mente da filoni listati, sono inclusi in un'impasto di calcare 
cavernoso e di elementi s^rpentinosi • Kel nuovo esempio di 

(1) SmìUi miniera di ram$ uìiimùmenit scoperta o Riparhelìa dei 
eignari Girordot e Perdycari^ Meiaziont del prof, eatt. Paolo Smvi. Pi- 
M 184S, p. 5, 6. lì Safi accfomiva, in quella occatione, la importaoM 
•eientiflca che atreblie acquistalo qoeMa associazione del ferro ossidalo iroi 
«IneraU di rame , qualora fossa siala originaria , oonie nuoTo argooienlQ 
a diiuoiti^re la conieoiporaneitii delle due eruzioni metalliche • 
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Trossa, la pasta sleaUiesa include fraimiMniJ a: . «. 



Conclusione. 



JtaU, osservalo. Esso vi s. IrovarCdiz'^J sZ^'^A 

acoao««iooe colle dinfe«„u prod«,io«i TtaliT J^ 

nHnii^^rr'"* '* •'"'* "«*°««'«» ^i ferro tnlo^TlS 

Ioni ioipaslaU, e mXI L * if^ ' ""'•"^ •»"*" "«*'«« «^ ^ 
parlale, ma cfae sembrano provenire d^ ri««».'nfi m - e 



Epilogo. 



Indigiado specnlaUTamenle coma nn»» .. 

Che, « di „„. ^^ ^, «:Lr:,r»^x .r:: 

r'bbe ,uf„di eh, „„ "teJ^ f^""* «^^ '••'«'«O . I. pirli.. seib„. 
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j Je è ta Toscana, quattro disliDii ordini di fononieDì geolo*> 
. procedessero di fronte, qua isolati, là fra loro iuterferendo 

.r^ 'senza confondersi, la mente non sa ricorrere ad altra spie- 

"Jooe che quella derivata dalla profondità diOereate di al- 

'^^^"ttaiìti campi plutonici, da ciascuno dei quali yrovenissera e 

lateriali e gli agenti dinamici di ognuno dei quattro suddetti 

^dì di avvenimenti. 

* Il movimento che sollevò tutta insieme la grande massa 
e Àpennino, mantenendone prevalente la generale concordansa, 
|on interrotta la continuità di tutte le formazioni sedjmen- 

Ìi, dovette partirsi da regioni molto più profonde che quello 
la cui azione si originarono le parziali ed isolale ellissoidi 
la catena metallifera, nelln quali anche i più antichi terreni 
'"^Jllmeutari furono localmente sollevati, fino ad emergere, e squar- 
"^^H^Vl Se infatti, anziché considerare la catena apenninica in 
1^ ''iella sola porzione Toscana, la consideriamo nei suo Insieme, 
'"1^ beviamo che essa pure in realtà rappresenta una grande ei^ 
*^Vsolde molto allungata, della quale il Gran Sasso d' Italia e 
^^ così detta catena della Sibilla costituiscono la pìtrte elitra- 
'^e (1). Ed in tulle le ellissoidi, è facile li distinguere, oltre* 
'^ibè refletto di un'azione dinamica sollevatrice, anelie quello 
^lelle pressioni laterali, il quale secondo effetto. è tanto mag- 
? i^^ore quanto più grandi sono le dimensioni dell'intero sistema; 
gd appunto perciò tutta la porzione settentrionale dell' Àpen- 
nino è prevalentemente dovuta ad caso effetto di laterale preA- 
^one. Ma le maggiori dimensioni, e le conseguenze proporzio- 
natamente maggiori ohe ne derivano, possono con tutta ragio* 
nevolezza attribuirsi a sede più profonda/della causa sollevatrtce. 
^ Cosi poi nella catena apenninica come nelle tlUraoidi della me- 
^ tallifera.non apparisce roccia plutonica alcuna, la quale per mas- 
sa e per posizione offra un proporzionato nesso causale con quei 
u sollevamenti. Altro genere invece di legame dimostrano con 

fé 

if (I) ifoff mr la eùnHUuiian gMogigm i$ niaUé e$nirai€, par UU, 

Oriini et eonUe Ai. Spada Labini. Bull, de U 8oc. géol. 4e Franoe % lér. 
}t U. p. 406, 1845. 

9 Quelquii obt$rvations gMogiquet tur Us Apennim de l' Italie 

f eentraie, par Jfjf. le eonUe Al, Spada Lavini et le prof. Orsini, Boll- 

1 de ta Sec. géoL de Fraooe %. sér. su. p. 1144, 1855. 

ral. XI. "^ 
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esse elliseoidi le grandi masse femie, le diche quarzose ed i 
flbni li8laiÌY^*irtie ne eosUtoiscooo la ricchezza inetailirera , te- 
game di posiziOBe e di possente azioue metamorfica. 

Cosi del pari, coma areatM) fu sempre riguardato il ueno 
prsvaleate fra I minerali cuprici e le masse ofioliticbe, ed in- 
vano si tentò di applicarvi la teorica dei fliooi di contatto, cbe 
i fatti superiormente addotti bastano a dimostrare inammissi- 
bile, e contro aHa ^ale altri fatti innumerevoli si potrebbero 
arrecare. IS non già a tìtolo d{ spiegazione, ma come semplice 
Induzione dai fatti, si può razionalmente supporre cbe prove- 
nissera dallo stesso campo sotterraneo le successive eruziooi 
serpentinose, le ouprictie e le fAroplutoniche^ cbe troviamo pre- 
valentemente associate. 

Oggidì cbe non v' ha più luogo a questionare sulla pre- 
tesa teorica del crateri di sollevamento, si può dire che il ca- 
rattere inerente alle formazioni vulcaniche, sia quello di attra- 
versare i terreni senza indurre In essi effetti dinamici propor- 
aiooati alla intensità dei fenomeni eruttivi e delle azioni me- 
tamorflcbe.' Queste carattere, al quale in gran parte parteci- 
pano anche le masse oflolitiche, potrebbe coliegarsi alta grande 
profondità dei focolari vulcanici , molto maggiore che quella 
alla quale risiedoiio le cause dei locali sollevamenti. A profon- 
dità grandissima, perchè si possano esercitare effetti dinamici 
au estese porzioni della crosta terrestre e perchè ne possane 
prof^nlre i materiali prodotti fino alla superficie, bisogna che 
per iQtmsilà e per estensione la causa sia grandissima; e tale 
dovette essere, dove vediamo le masse granitiche costituire 
r asse del gcuppi o delle catene montuose. Ma basta supporre 
inauficiente per estensione e per intensità quella causa, per io- 
teqdere che da quella medesima grandissima profondità ne pro- 
?emssero toieaionr granitiche, earitiche e porflriche, se tortuosi 
e di lento e dUHcile accesso farenp gli spacchi e le fessure 
che ad essi consentirono d'iniettarvisi; e decise eruzioni vul- 
eaoiche, invece, se libero e pronto fino alla superficie fu lo 
spiraglio, per consentire pienessa di effetto alla pressione delle 
materie fuse ed alla espansione dei gassi. 

Dei quattro sistemi orografici dunque della Toscana e dei 
quattro ordini di fenomeni geologici che vi si annettono, si 
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potrebbe sopporre: che il vulcanico o rtaeolitico-granitico ate«e 
più profoude radici di ogni altro, vi succedesse ìd ordine ascen- 
dente r oflolitico cuprico, Indi V apenninico, e meno proflmio 
di tutti ir ferreo ossia quelle della catena metalliibra. 



ConUHuaii0n0 d^Ua H^tmrim: aiciscw iRxosuo à» Aixuni f omi oi blsz- 
Tae-roioLoeu, i»l ANTONIO CÌUk . 



Una tale sopposisione sulla dlfferema di energia degli atli 
nutritivi nei diversi punti della fibra muscolare^ viene anche 
appoggiata dalle osservesioai anatomiche sulla distrlhusienedei 
nervi che accoinpagMso i vasi sanguinei dei rauseoti. Cooie 
abbiamo altrove accennato , é un fatto ammesso dai Fisiologi 
che le ultime ramiflcadoni del sistema nervoso sensitive, e for- 
se con più probabilità le fibre nervose frigie^ abbiano una In- 
finema grandissima sa gli atti nutritivi che si eoospiono naiie 
estremila capillari, o per meste delle estremità capillari, dei va* 
si sanguinei. Ora risulta dalle osservttioni anatomiehe (i) che 
le ultime ramifteasioni nervose non si distribuiseono «gaalmeiile 
su tutta la massa di un muscolo, ma ohe inveee ooeupano uno 
spazio molto ristretto, cosicché le diverse parti di esso non si 
trovano In relazione coi plessi formati da quelle sottilissime ra- 
mificazioni nervose, che per una estensioiie molto limilata. É 
Intanto ragionevole ammettere che, là dove maggiore è la quan- 
tità di fibre nervose terminali o di fibre nervose, grigie, sia 
maggiore l'attività di quegli atti che costituiscono la vita pla- 
stica dei muscoli. 

Dietro ciò avremo, che nello stesso mode che si «ha una 
corrente elettrica in quella specie di pila , allorché si mettono 

(1) KOltttcer. opera eft., psg. S19. e teg. 
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dferettamente in eomoniettioiie, o in cireailo, i doe dischetti 
estrtmi, se l'adone del liquido non è aguale sa tolti i pooti 
della drconinenEa di etasouno dei dieehetli stessi , si OTrà un 
corrente elettrica mettendo in conionioaziooe per meiEO d* un 
arco eondottore omogeneo le dae sezioni trasversali opposte di 
no Diascolo, se le azioni chimico-organiche che eostitniscooo 
la vita plastica del medesimo, non sono ogaali in tatti i ponti 
di ana data fibra, né in tatt(i le fibre da coi esso risolta. 

La direzione di questa corrente sarà poi regolata costan- 
temente in modo, che nei ponti in cui l'azione chimica è mag- 
giore, si avrà l'elemento negativo o l'elemento zinco della pi- 
la. E nel mascolo appunto, aitorehè si opera nel modo ora in- 
dicato, la parte più vicina al soo mezzo, dove quegli atti nu- 
tritivi , dietro quelle considerazioni anatomiche, devono supporsi 
più attivi, fii da elemento negativo relativamente all'altra parte 
pi* lontana dal suo mezzo . Invece, nello steseo modo che non 
si ha corrente in quella specie di pila, allorché il Aschetto pU 
pittaeeato si trova nel mezzo della medesima, non vi sarà cor- 
rente allorché si chiude il circnKo tra dna tagli trasversali di 
un muscolo egualmente lontani dalla sua parte media. 

V. Dubois Reymond (t) ha dinMstrato come si ottenga 
una corrente, nonostante debole ^ allorché si stabilisce il dr- 
cuito fra due ponti diversamente distanti dal centro di una me- 
desima sezione trasversale di un moscolo, e che questa corren- 
te é diretta nel filo del galvanometro in modo che vi passa dal 
punto pN^ lontano dal centro al punto più vicino al centro di 
qoeNa sezione trasversale; cosicché il primo di quei punti rap- 
presenterebbe la superficie esterna del muscolo, il secondo la 
(mperflcle di sezione del medesimo. 

Maiteucei partendo dal principio, altrove dimostrato, che 
la f^rza elettro-motrice della fibra muscolare cresce colla lun- 
ghezza della fibra stessa, e dollà analogia degli eSetti che si 
hanno nell'organo elettrico della torpedine, spiega quella diver- 
sità di stato elettrico dei diversi punti della sezione trasversa- 
le di un muscolo, ammettendo, come è probabile, che i punti 
di quella sezione che sono più vicini al suo cmitro, corrispon-^ 

(1) Beoce ^ooe«. Qpera cH. , pai- ^f « Of • 
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daHQ a fibre più hìDgàe di quelle prosftiirie alPorio della seùc^^ 
ne stessa (1). In tal modo la deviasione delFago del galvano^ 
metro sarebbe dovuta alla corrente differenziale tra le fibre d*^!- 
négoal lunghezza fra di loro a contatto. 

Ma questo fatto óe lo passiamo benissimo rappresentare con 
qaeHa specie di pila. Un fascette muscolare, oppure un fnu- 
scolO) sarebbe paragonabile, come abbiamo detto,adun(bsGid> 
di quelle pile disposte tutte parallelamente fratti loro. Suppo- 
niamo tm numero qualunque di queste pile cosi disposte, e di 
cui la fig. 9 rappresenti il tàglio trasversale. É evidente che sé 
razione chimica del liquido è uguale su tutti i dischetti estre^ 
mi a^b^y . . , stabilendo il circuito direttamente fra due di que- 
sti dischetti qualunque, non vi sarà corrente alcuna. Ma sé 
quella azione chimica è più forte in uno che neir altro, stabi- 
lita la comunicazione fkra i medesimi, vi sarà una corrente cbtf 
nel filo congiuntivo sarà diretta dal dischetto meno attitocato 
al più attaccalo. Supponiamo che questo sia il dischétto cen- 
trale et allora stabilendo il circuito tra esso e un altro qualun- 
que. Ti sarà una corrente nella direzione ora accennata. 

Nel caso del muscolo, come abbiamo detto, la corrente' 
è diretta nel filo del galvanometro dal ponto più lontano dal 
centro a quello che è più vicino a questo, cosicché, volendo in- 
sistere nella sna analogia con quel fascio di pile , bisognef à di- 
re che il disco estremo della pila di mezzo rappresenterà il ta- 
glio trasversale delle fibre centrali del muscolo, e i dischi estremi ' 
delle altre pil e che si trovano attorno a quella, rappresenteranno 
il taglio trasversate delle fibre meno centrali. Ora è presumi- 
bile che gli atti nutritivi che avvengono nel parenchima del 
muscolo siano più attivi, o almeno si alterino o cessino più taf- 
di dopo il taglio e dopo la morte dell'animale, ndle parti cen- 
trali del muscolo, meno soggette all'azione degli agenti ester- 
ni, che nelle parti periferiche del medesimo; cosicché anche 
In questo caso abbiamo una analogia tra il modo di compor- 
tarsi di quei fasci di pile e i muscoli, messi in circostanze si- 
mili. 

6^ finalménte Quella specie di pila presenta tutti i ca- 
ci) Mttteaeei. tezioal cit. pig Si 



l<tt 

ralteri ohe ne manifesta il muscolo come elettro-motore, e che 
lo fanno distinguere dai comuni elettro-motori voltiani. 

11 muscolo si distingue da un comune elettro^notore toU 
tiano , perchè , come si notò al principio di questo Capo, allor- 
quando è intiero e non ha una estremità tendinosa più svilup- 
pata detr altra, presenta in ambe lo stesso stato elettrico; ma 
quella specie di pila presenta anche lo stesso stato elettrico al* 
le sue due estremità. 

Se tagliamo trasversalmente un muscolo, le due superficie 
06, cdy ( fiff. 10 ) prodotte col taglio hanno ambe lo stesso sta- 
to elettrico, contrariamente a ciò che avviene in un elettro- 
motore voltiano che si divida trasversalmente in due parti; in- 
tanto quella specie di pila presenta lo stesso carattere del ma- 
scolo. Divisa in due trasversalmente (fy^ 11 ) ambe le sue su- 
perficie di sexiooe sono negative riguardo alle sue estremità. 

Dietro queste fondamentali considerazioni, e dietro quan- 
to abbiamo detto parlando del modo d'inserxicme delle fi- 
bre muscolari nel tendine e dell'uso di questo nella earrmU 
museotare^ si può faciUaente estendere questa analogia di pro- 
prietà e di fenomeni presentati da quella specie particolare di 
pila e da quei, muscoli che sono tendinosi più in una ohe nel- 
r altra delle loro estremità. 

$. 35^ Conchiudendo dunque colle stesse parole con cui 
ho principiato questo Capo, dirò, che senaa pretendere di aver 
fatto una scoperta così importante^ quale è quella della forma 
e della natura deirelettro-motore muscolare, credo per altro di 
aver trovato una maniera di elettro-motore il quale mi rap- 
presenta, in maniera non del tutto imperfetta, le proprietà e 
i fenomeni ohe ci manifesta l'elettromotore muscolare, e che 
si accosta più nella disposiiioae delle sue parti alla struttura 
della fibra muscolare. 



Pkhi^ SECÓNDI 

Ùei fenomeni elettiti dtlla^eontrasUMe ntuseotarei 

CAPO li 

CorreoM eletlriea della oontraitoiNi . 

%. 1^ n prino fatte bea doosUttalt cbe ai refìsrlsee alto, 
sviluppo di eletUicUà neiratto dalla cimtrttzIoQe muacolare, è 
quello che fu scoperto da Matteucci nel 18iA^ e dal medesiiM 
comunicato prima aU'AccadeBlia dtile Sdeni&e di Parigi, quindi 
pubblicalo in datarsi Giornali <1). H quale fatl0 consista od mo- 
vimeati contrattivi che si foaao cadere in «aa rana gatptmtH 
séopiea^ bsM isolata, li di eoi nervc^ ^lameiiie aia dbteso sui 
muscoli di un'altra rasa preparata alla Galvani, o di un altror 
animale qualuocpic, e questi museali sL tacciano contrarre col- 
r irritarne 1 nenri che iri si distribuiseooo^ siaper mes») di una 
corrente cdattrica, sia in qaaèttoque altro modflf fisico, chimico, 
macoaoioo. 

QiMsto fatto fu: da Matteucci cUaMto emUr anione indotta; 
e la eonsegoenaa immediata che poteva trarsi dal medesimo al- 
l'epoca dona aua scoperta si^, che tra le cagioni capaci di 
ecctiare un nerto ki modo tale da produrre la contrazione nel 
fluiacolo sottoposto^ oasia nel muscolo in cui esso aert o si distri- 
buisce, contiene amiotarare anche la contrazione di un altro 
muscohr col quale qiwl nervo si trota artiftciabDente a contatto^ 

il Matteocci nel pubblicare la prima tolta questo fatto^el* 
la eonirai^oné indotta^ si «tenne dal pronunciarsi apertaaiente 
sulla cagione del medesimo; Per altro dimostrò per mezza del- 
f esperienza 2 

1/ Che oooitaodo qualonqoa akra afiecie di motimento cbe 
■on sia contrazione, in aa muscolo sul quale è disleso SL ner- 

(1) Compiei réndut de VAead. des S&ì$ne§4 de Paris, OUobrS iSH. 
Annahi 4§ dhimk tf d$ Fkyé^ne^ Tarn, vn. A. èmkt 1042. 
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to della rana galvanoscopiea^ non si ha in ijnesta la eonira- 
zione indotta. 

2^ Che interponendo tra il mnacolo che si fa contrarre e 
il nervo della rana golvanoscopUa una «ottiliaaiina foglia me- 
tallica, mancano anche le ctnUraMioni indotte. 

3®. Che si ha lo stesso risultato negativo sostituendo a 
quella foglia metallica, uno strato sottilissimo di una sostaoia 
non conduttrice della elettricità > come di taflbttà gommato, di 
resina ec. 

i®. Che si manifestano invece le eontrationi indotte , al- 
lorché s'interpone Ira 11 musooh) e il nervo, un peuo di carta 
sottilissima e senza colla, o anche un sottiUssimo strato di es- 
senza di trementina* 

$. 2^ Tuttavia Becquerel (1) non esitò a dichiarare in mia 
piccola nota commiicata a| Malteucci stessa, che nel fenomeno 
della contrazione muscolare doveva suocedere una scarica elet'^ 
tricu, e che da questa doveva ripetersi la tontrai^mie indotia. 
Ed ecco testualmente la nota del Bee^wnl » A Tfaistan* où la 
grenouille se contraete, il y a una décbarge éieeiriqoe qui 
passe dans reitremité do nerf de la Jambe qoand coite eitre- 
mHé pose sur le muscle, oo n'en e^t séparée qne par una ban- 
de de papier humide ; elle se décharge par la feuillt d*or al- 
tendo que ce metal canduit mleux Téiectrlciftè que le nerf; 
fall analogo e à colui que l'cm observe en plafsani une tor- 
piile dans un piat de metal que 4'on lieot à la maio: dans 
ce cas la décharge passe dans le melai et non dans la maia : 
en6o rinterposition d'ane bande de papier gèaisé ou isolani 
doit empècher le nerf de la jambe d'ètre aflkcté. Tous ces 
effots ne peavenl donc ètre pcoduits que par dee oouraoto de 
rivés; des-lor^ on est porte à admatlre la produclioB d*une 
décharge éhectrique à Tinstant oà k musele se coniracte >. 
S. 3*. Questa spiegafeiooe di Becquerel é giusta^ ma parte da 
un principio non ancora dimostrato all' epoca delle prime aspe* 
rleoM di Mattoucci, cioè che neU^atto della contrazione si pro- 
duca aoa scarica elettrica. Intatti dal vedere die quella rana 
galvanoscopica si contrae, allorché il suo nervo é a contallo 

<1) Ann^k^ df OiiMtf d 4f PAy#fw«* "li»* ^vi. a. Sèrto , 1842. 
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di HD mmcola che si mette in cMtratiotie,Miie dedudeaeees- 
sariameote ctie ciò avvenga perchè una oorrMite o una scarica 
elettrica passa per il suo nervo? Forse cbe un muscolo non può 
cootrarsi per altre asioni eccitate nel nervo cbe vi si distribuì* 
see, indipendentemente da quella che vi può eccitare T elettri* 
cita? non si potrebbe forse supporre ( e ciò partendo da al- 
tri fatti fomminiBtrati dalla Fisica) non si potrebbe^ dico, sup- 
porre che nello stesso mode, cbe un nervo eccitato in una ma- 
niera particolare è capace di produrre nelle fibre muscolari 
quell'adone per cui esse entrano io contrazione, reciprocamen- 
te le fibre muscolari nel cootrarsi siano capaci di reagire sul 
nervo e di eccitare in esso quella adone cbe sveglia la contra- 
zione nei muscoli sottoposti? Non si potrebbe ammettere qual- 
che cosa di analogo al fatto per cui nello stesso modo che il 
calorico eccita la corrente elettrica, questa corrente elettrica 
predoce calorico? 

$. k*. Nonostante questi diMl che potrebboosi elevare in 
questa questione, era naturale il sospetto che nelFatto della 
contrazione muscolare avesse hiogo uno sviloppe di elettricità. 
Per conseguenza era naturale II pensiero di disporre in modo 
alquanto diverso l'esperimento per poter tht uso del galvano- 
metro. Ma tutu i tentativi fatd dallo stesso scuopritore della 
eDntra%i(me indùtia e da altri Fisld riescirono vani; né si po- 
tè aver segno alcuno di corrente elettrica per mezzo del galva- 
nometro, allorché si taceva contrarre un muscolo conveniente- 
mente disposto nel clrcutto del filo di questo istrumento. 

$• 5*. Nelle prime esperienze sulla eonirasione indotta il 
nervo della rana galvanoseopica^ isolata, era disteso lo un mo- 
do qualunque sopra II muscolo della rana galvanica che si fa- 
ceva ariificialmeote oeotrarre<, e che d'ora innanzi chiameremo 
rana indueenie^ in maniera che lo toccava in un numero di 
ponti, ora maggiore ora minore. Una tale disposizione dèlta 
esperienza se era soSciente, eome la fh , per dimostrare H Mio 
fondamentale, non era per altro molto adatta per potere stu- 
diare le leggi del fenomeno e per togliere i dubbi esistenti hi- 
torno alla vera cagione del medesimo . Si è perciò che Matteuc- 
ci stesso usò una nuova maniera di disporre la esperienaa, e 
cbe descrisse la prima volta nel 1850 in una Memoria comu^ 



Dicala alla Socielà Reale di Londra (1). e quindi riprodusse al- 
tknaaMOte neUe sae Lesimi éi EiMrO'Pisiotogia (2). 

Si colloca sopra ana lamina di goUqiercha una mezza ra- 
na galvanica, munita del sno nenro lombare e del pezzo di spi- 
na dorsale annesso, si applicano a dne panli qualunque della 
gamba o della coscia, distanti fra di loro da 8 a 10 millioie- 
trì, due stoppini di eolana o due strisde di panno lano imbe- 
vute d'acqua leggiermente salata, si diiade quindi il circi^ 
fra i due stoppini per messo del nenro della rrnm gahmu>$cfh 
pica^ bene isolata* 

Disponendo questa esperieau si osserva primieramenle che 
nel chiudersi del circailo la rana yfi w iaf cof toa si contrae. Ciò 
afflane allorquando le parti della gamba o della coscia deUa 
mezza rana galvanica a contatta deHi stoppini sono, una deHe 
estremità e un punto verso il mezao del muscolo. In questo 
caso non è dovuta la contrazione della rana gtivamoieopieay 
die alla earrmle wmsootmte della rana galvanica. Avviene al- 
tre voke che la rmim y al wno je a j iii a non si contrae, qaando 
Il suo nervo cUnde quel drenilo; il ebe snoeede allorquando 
a motivo dd ponU di oonUtlo stdiHìU dalH stonici mq vi è 
in dròolazione quella eorrenls mnspalort. 

Se intanto neirnno e nelT altro caso^ dopo chiuso il cir- 
cuito nd modo già aeeennaSo^ d irrita in una maniera qualan* 
qua il nervo Ioasbare della mezza rana galvanica, talché i sad 
muscoli entrino in contrazione, d vede che totle le volte che 
ciò avviene d contrae anehe lulomanta la rm^ gubmmMeo' 
piem. 

S* C. Ho ripdnto mdta loHa questa esperienze, ed ho avnto 
riauUaU ideotid a qoaUi oUsmU da MaHenod; mi ho fatta 
tutta Je obiedooi poooibiH contro i medes i m i ^ ma ho dovuto 
conchiudere che le centradoni che d o t te ngo no nella mma ^oj- 
v m mefitm y sono varamento dovnte alla contrasioiie ddla rana 
tMinrenla. Inbtti si potrebbe apparre, ammattendo che le eon- 
/rasioni inrfottt dano dovuta ad una corr e n te ohe passa par il 
nervo ddla rana jalnanasrsjplaa, d potrebbe, dico, opporre dm 



(1) MyféM|iMMl Tfmmtiimu. rtrt* n. ISSO. 
O) Mtisnod. Udsui dt., PH* 7? • MS* 



allorquando II circuito resta chiuse, questa non paò né deve 
cootrarsi, ma che appena» a' motivo della eootraiione della rafia 
indueenU^ s' introduce un cambiamento nei contatti esistenti 
fra F suoi muscoli e gli stoppini^ per cui succede un cambia- 
mento laella conducibilità del circuito slesso, la rana ffolpono- 
scapica deve manifestare la contrasione, sia che tale cambia- 
mento porti un aumento nella intensità della corrente della 
rima induee$Ue^ sia ohe produca una diminuEione nella mede* 
sima. Iteirun caso e nell'altro potrebbe aversi la cen/rostofie 
indoUa se la rana galvanoseopiea è sufficientemente sensibile. 

Ora per verificare se la ctnUraxi^ae indoUa poteva dipen- 
dere da simil cagione ho Iktto queste esperienie* Dopo dispo- 
ste le cose nel modo sopra detto, e senza far contrarre la 
mezza rana galvanica, smovo gli stoppini senza dfetaccargli dal 
contatto col mnscolo, in modo da fargli scorrere sol medesi- 
mo, talché il circuito diventi più lungo o più corto. In altri 
casi tenendoli in parte ripiegati sopra se stessi, gli distendo 
quindi sopra il muscolo» tenendo sempre chiuso il circuito ; fi- 
nalmente li comprimo sopra il muscolo stesso. 

1 risultati che ho ottenuto con tutti questi taataUvi si pos- 
sono formulare nel modo seguente : 

s= Quando gli stoppini chiudono il circuito tra due ponti 
del muscolo in modo che vi sia nel circuito stesso la corrente 
museelm^ quei cambiamenti indotti neir estensione dei punti 
di contatto, nella distanza reciproca tra i medesimi ec, danno 
luogo spesso alla eonirasiom nella rana galvanoèeopiea. Quan- 
do invece gli stoppini sono a contatto del muscolo della rama 
inàuomUe^ talché non si abbia in circuito la corrente museo- 
lare^ cotesti cambiamenti nei bootatti, nella lunghezza del cir- 
cuito ec., non danno mai Inogo al fisnomeno della coolnistofie 
deUa rana gohanoscopiea «> . 

Ciò basta per ben distinguere tra di favo i dne fisnoraeni, 
quello cioè che ai produce dai passaggio della corrente , dire- 
mo ordinaria, dei muscoli, per il nervo della Tana galmnosco- 
pi^a^ da quello che viene prodotto dalia contrazione della ra* 
na isìdiieenie^ indipendentemente dalla presenza della sua cor- 
remte muscolare. 

S. V. Per dimostrare intanto la vera oricene dettriea della 



cmUraziime indMa^ bisognata ricorrere al galvanometro. E 
Matteueci, come si disse, vi ricorse, ma ottenne dei risullati 
negatiti ; il che si dovette alla sola circostanza che il medesi- 
mo non potè in quel tempo, coi si riferiscono le sue prime 
esperienze , disporre di nn galvanometro sofflcientemente sensi- 
bile» e da che non immaginò di produrre nel moscolo sotto- 
messo alla esperimna, ona contradone sostenota per nn certo 
tempo. Fu in ciò più fortunato Dnbois Reymond che posseden- 
do un galvanometro sensìbiltosimo , quale è queHo di Si mila 
giri, di cui abbiamo già parlato, e avendo ideato di mantene- 
re il muscolo per qualche tempo in stato di contrazione teta- 
nica , ottenne segni mnrifestissimi di deviazione neir ago asia- 
tico. 

L'esperienaa fondamentale di Dnbois Reymond consiste nel 
collocare un muscolo gastronemio di rana, munito del suo ner- 
vo, sopra i due soliti pacchetti di carta o di panno lano im- 
bevuti di soluzione di sai marino e che pescano nei dne bic- 
chierini, nel quali sono immerse le estremità in platino del fi- 
lo galvanometrico . Il nervo che è unito organicamente a qud 
muscolo, si lascia ftiori del circuito, bene isolato sopra un 
sostegno di guttapercha. Ottenuta la deviazione fissa nelFa- 
go dell' istrumento della €&rrente oàcendefUe di quel muscolo, 
si irrita quel nervo che si trova al contatto di due fili di pla- 
tino, per mezzo d' ona serie di correnti di induzione. Il musco- 
lo entra cosi In contrazione che diventa tetanica, a motivo del- 
la rapidità con cui agiscono sol suo nervo quelle correnti in- 
terrotte a piccoli intervalli , e nel mentre si vede ¥ ago del gal* 
vanometro discendere vèrso lo 0*, oltrepassare questo punto ed 
oscillare nel quadrante oppòsto (1). 

Simili risultati si ottepgono sostituendo all'azione eccitan- 
te delle correnti di induzione sopra il nervo, queHa che sol me- 
desimo esercita l'azotato di stricnina, e che prodoce anche il 
tetano nel muscolo in cui si distribuisce quel nervo. 

Dubois Reymond nel fare questa esperienza ha preso tutte 
le precauzioni necessarie perchè i contatti tra le diverse parti 
del circuito non solTrissero cambiamento alcuno a motivo del* 



<1) Mise looet . Optra GÌt| paf . ttO. • $9%. 



la cootrazione del maBcelo . Duo dei meid mi^iort per otte- 
nere ciò, st è quello di lasciare il muscolo ^stronemio a Ot9«i3) 
unito come lo ò naUiralmenle alla tibia, fissare stabilmente le 
estremità di qiiest'oeso per meuo d'un doppio morsetto ho^ 
fissato esso stesso fortemente al sostegno [comune A , B della 
Hg. 3, e nello stabilire nel modo solito le comanicationi tra i 
due punti del gastronemio e i due pacebetti in oomunleasione 
eoi filo del galtanometro • 

S- 8. Si potrebbe forse fore una obiezione contro i risultati 
oUennti da Dubois Reymond, partendo dalla proprietà così del- 
ta eleitro4<miea dei nervi, di cui parleremo in seguito (1), al- 
lorché si adopera per mezzo tetanizsante una corrente elettrica 
alquanto forte, ed allorché fti usano specialmente a questo fine 
le correnti di induzione, così diflkili ad isolare, e l'apparato 
dei due bicchierini descritto altrove , e rappresentato nella fig. 
l,col quale ho riconosciuto non potersi avere un isolamento 
perfetto. Quindi per non antidpare Tesposizlone di certo ricer- 
che che si riferiscono ad un'altra parto di questo scritto, dirò 
solamente che quella obiezione perde tutto il suo valore, allor- 
ché si rifletto che si hanno gPistessi risultoti, cioè, la produ- 
none di una corrente elettrica, diretta sempre nello stesso sen- 
so nel muscoto che si contrae, allorché all'aaione eceitante del- 
le correnti d'induzione sol i^ervo che io esso si distribuisce, 
viene sostituito, come abbiamo detto ^ l'azione della stricnina, 
o quella del calorico, di una irritazione meccanica ec Anche 
servendosi della elettricità come mezzo totanizzante: cade quella 
obiezione allorché si usa una ^ molto d^ole,la di cui cor- 
rente si intorrompe e si ristabOiace a piccoli intervalli con un 
mezzo qualunque, come sarebbe una ruoto di interruzione in- 
trodotto nel suo circuito, e allorché si fa uso di una lastrii^a 
di platino e d'un' altra di zinco, unito fra di loro comeleasto 
di un compasso , e formanti una semplice copirfa voltoica col- 
la quale si va irritondo il nervo a piccoli intervalli per eccito- 
re la contrazione nel muscolo sottoposto. Infatti quella corren- 
te d'una pila molto debole, e tanto più quella di questo sem- 
plice coppia, non sono lUto a mettore to astone to forza eletn 

(1) Parte S. Capo 1 di quatta Hmnoria. 
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ir(hUmiùa dei nenri, oè'soM tali da passare in parte per H fi- 
lo del galvanometro. 

$. 9.^ Daboìs Reymond dispone la esperienza in mi altre 
modo (1). Taglia all'altezza del bacino uno dei nervi lomlMai 
in una rana intiera e viva. Ditone questa rana a cavalcioni tra 
due bicchieri contenenti acqua salata, e nei quali pescano le 
due estremità in platino del ih) galvanometrico. A motivo àA- 
la grande sensibilità del galvanometro, appariscono dei segni di 
corrente dovuti alla eterogeneità delle parti immerse nd liquido, 
ma che presto cessano; cosicché dopo breve tempo non vi è se- 
gno alcuno di corrente nel circuito. AUorcbò Tago è a 0*, ap- 
plica sul nervo lombare intatto di quella rana alcune gocce di 
azotato di stricnina. U membro corrispmdente si ^contrae for- 
temente e diventa tetanico, mentre l'altro membro, nel quale 
il nervo à tagliato, resta allo stato naturale. Nel tempo stesso 
si vede Tago del galvanometro deviare, indicando una correnle 
che passa nel membro tetanizzato all'altro per il filo del gal- 
vanometro, ossia indicando una corrente disemutetUe nelTestre- 
mità contratta. 

Bubois Reymond si è servito anche in ^esta esperienza, 
come meno tetanizsante, di una serie di correnti istantanee pro- 
dotte da un apparato di induzione, ed ebbe lo stesso risultato. 

$. 10*. Questa corrente che si manifesta ndla estremità te- 
tanizzata della rana, costantemente neHa stessa direzione, non 
può attribuirsi a cagioni estrinseche. Non alla agitazione dei li- 
quido prodotta dalla rana mentre si contrae , perchè prodoeen- 
do nel liquido steeso di imo dd bicchieri una agitazione anche 
più grande di quella che vi produce la rana nel contrarsi, l'ago 
del galvanometro o non si muove, o devia per un istante e quìa* 
di torna a 0^ Non può essere attribuita a ciò che uno dei mem- 
bri nel centrarsi sporge alquanto più dal liquido, mentre, ele- 
vando alquanto quel membro stesso, se Tago devia.per un istan- 
te, si rimette b^ presto sulla linea di riposo. 

Del resto inducendo nel liquido; nei contatti fra le diverse 
parti del circuito, tutte quelle modificazioni fisiche che possono 
esservi prodotte dal contrarsi della rana, i segni di corrente che 

(}} Benoe Jcaet. Operi eit, peg. tSO-151. 
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91 hanno qualche volta, sono debell, fhgacl, incostanti, non se- 
guono nessuna legge Ossa, e non possono essere confusi con 
quelli che vengono realmente prodotti dalla ooirtraslone sostenu- 
ta, da chi conosca appena l'uso dei galvanometro. 

Finalmente la costania nella direzione deUa deviazione del- 
F ago, adoperando liquidi diversi nei due bicchierini, è una nuo- 
va prova che la cagione che produce 1 segni di corrente nell'e- 
sperienze di cui ci occupiamo, sta veramente nel muscolo "Stes* 
so nell'atto che si contrae. 

J. 11*. Ho ripetuto con tutte le cautele e precauzioni richie- 
ste le -esperienze di Dubois Reymond , descritte in questi due ul* 
timi paragrafi, escludendo T applicazione delle correnti di indu- 
zione, e contentandomi di irritare il nervo per mezzo di quella 
pmzetta zioco-platiDO, o tetanizvando il muscolo per mezzo del- 
l' applicazione di alcune gocce di azotato di stricnina sul nervo 
stesso, adoperando inoltre il solito mezzo p^ evitare la produ- 
zione delle polarità seo<mdarie. 

Ho usato non solamente il gastronemio della rana, ma an- 
che la sola coscia intiera del medesimo animale, nella quale, co- 
me si sa, la corrente è oieendenie^ come nel gastronemio, e 
nell'uno e nell'altro caso ho potuto riconoscere ripetutamente, 
che la corrwte di eonirtuiotèe che si manifesta al galvanome- 
tro, durante il tetano, è una corrente diseend^ie, ossia m di- 
rezione contraria alla corrente ordinaria di quei muscolo ga- 
stronemio e di quella ooscia intatta. Ho osservato infatti costan- 
temente, che l'ago deviato già per la presenza della corrente 
del muscolo iti riposo, scendeva verso lo 0« allorché comincia- 
vano le contrazioni tetaniche 4d muscolo stesso, e passava quin- 
di nell'altro quadrante opposto persistendo taU contrazioni. 

Ho operato anche colla rana viva e colla rana galvanica a 
cavalcioni dei due bicchieri contenenti soluzione satura di sol- 
iato di zinco, e non mi rimase dubbio alcuno sul fatto della de- 
viazione dell'ago del galvanometro durante il tempo che una 
delle estremità del ranocchio si mantiene tetanicamente contrat- 
ta. Appena principia a manifestarsi il tetano, l' ago che in que- 
sto caso è a 0*, comincia a deviare, e si mantiene deviato, ben- 
ché oscillante debolmente durante tutto il tempo suddetto. Pa- 
rimenti non mi rimane dubbio alctmo sulla direzione della cor- 
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rpUe di eaniroilone^ anche ia questa modificazione della espe- 
rienza. La deviazione dell'ago ò sempre tale che indica una cor- 
rente che nd membro contratto è discendente^ cioò contraria 
alla corrente museiUare ordinaria, che manifesterebbe il mem- 
bro stesso convenientemente di^osto nel circuito del galvanome- 
tro e. nello stato di riposo . 

Ho finalmente variato T esperienza fatta col gastronemio della 
rana, colla coscia ^la intatta di questo animale e eon una estre- 
mità inferiore intiera del medesimo, disponendo queste parti in 
modo nel circuito del galvanometro da non manifestarsi la pre- 
senza della corrente muscolare ordiimria . Si possono trovare quali 
sono i punti tra i quali stabilendo le comunicazioni non vi ò 
corrente muscolare^ facendo scorrere il muscolo o il membro in- 
tiero su i due stoppini del solito iq^parato, oppure questi al di- 
sotto di quello, finché si vede che Tago torna a 0^. Anche in 
questo caso ho osservato costantemente , che durante il tetano 
si aveva una corrente in direzione contraria alla solita corrente 
muscolare^ che si sarebbe manifestata al galvanometro, se i con- 
tatti fossero stati stabiliti ip modo da aversi questa corrmite. 

$. 12. £cco intanto le ocrnslderazioni che possiamo Care, ri- 
flettendo su i risultati ottenuti; 

Primieramente non può cader dubbio alcuno, che, o si di- 
sponga r eq^ienza come nelle prime ricerche di Matteucci sul- 
la contrazione indotta^ servendosi della rana galvanoscopica , o 
si disponga nelle varie manieee usate da Dubois Reymond, ado- 
perando il galvanometro , che durante il tempo che un muscolo 
un membro intiero di ranocchio si mantiene tetanicamente 
contratto, si manifesta una corrente detttica. 

(contitma) 
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( Segue la continuazione dell* articolo — Nuova Teoria degU 
Slromenti Ottici — del Prof. O. F. Mossotti ). 
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c«izione di questa Parte IV della mia Teoria degli slromenti otti- 
ci esporrò T accennata deduzione dell'esistenza dei detti punti, 
dando un'interpretazione più e^licita della loro natura, e mo^' 
strerò in seguito,, battendo le tracce del citato autore , Taso che 
se ne può fare per tener conto, con poca complicanza di caK 
colo, defluì effètti deDa grossezza delle lenti in un sistema ottico. 



Dedottom dei eeolri conlagiti • 

La proprietà che serve a definire il raggio costituente Taft- 
se d'un pennello luminoso, che attraversa una lente, è espres- 
sa (1) da 

/|\ cos Yt _ cos Y^i cos Zf _ cps Zp ^ 

v, " v. ' ^ v^ "■ t;^ ^ 

cioè, è quel raggio che entra ed esoe dalla lente parallelamen- 
te a sé stasso, se la lente è immersa in uno stesso mezzo , ov* 
vero si rifrange come se passasse da uno ad un altro mezzo at- 
traverso una superficie piana perpendipolare all' asse centrale, se 
la lente è interposta tri questi due mezzi. 

Eliminando colle prendesse equazioni cos Y, e cos Z, dalla 
seconda delle equazioni (S) e (9) date aB' articolo 8 del Capito- 
lo ili, Parta I» avremo per la deterrnmaiioiie detrasse ddpen^ 
nello le seguenti 



V, • • , ' V, 







ovvero, ponendo per cos Yp e cos Zp i loro valori, che, nella 
condizione di far passare H piano deUe coordinate x,y pel pun- 
to radiante, sono dati da 



cos Y, ^ "' ^' , C08Z,= J^, 



(1) vedasi l'iHicolo 8 del Capitolo lì , Parte U. 
VoiXi. 






la Mooiida di qiieite e«wkmi, eecettaan^o il oasQ c^ il va- 
lore di A« annulli il coelBciente di ^i , esige cbe sia ^, = 0; e 
ci mostra cbe Passe del pennellt sta nel piano passante per Taa^ 
se centrale e pel punto raggiante: ponendo poi 

Pi' _ 1 



(«) '.- UT--. 

la prima prende la fórma 

dfOla qvale si ridava 

NeHii Agim 1% sbnite a qnrila data n^'àgih^ S dél'CapiMo 
H, Parli Bt oooduoiamadal punto: raggiante R al punto i, pei 
quale Passe del pennello penetra nella lente, la reUa Rt, che 
prolungata incontri Tasse centrale I J nel punto A;^. La similitu- 
dine dei triangoli UoR> ^o*o> oi darà la proporziope 

IR : Col =« 1*0 : Co*o » 

^tal che fsseQd4> IR 'f=» y«,Ci,>i ^ yi» almeno, fai Umiti d'àp- 
prossimazione entro cui sono rinchiuse le fo^mole 01), ed; 
1*0 => A« -f- Co*o, dal confronto del valore di e^k^, cbe si ri- 
cava da questa proporzione , con quello di l^ , cbe si deduce 
dalla precedente equazione, rileveremo dover essere e^k^ = /«. 



ApymiBtoi 



MS 



F^. |> 




Il raggioi rappramiiiBle Pine del périinib ^ firter dai 
pMo raggiaale R, ha dnftpie la ava fAmà ilartetncMeiite co* 
8) dinota, che laglia Tafte Mentitile fai m punto k^ dietanteéal 
centro di figura détta sdperflele aoleriore della lente di una qfÈmt^ 
tità eguale ad /«. Siccome queata quantità , dataci dalla forino- 
la (3) » è soltanto fùnsione degif elementi fisici e geometrici ddla 
lente , e dei messi con cui è in contatto , ed è indipendente dalla 
posisione dd punto raggiante^ perciò conchiuderemo cbe^ qua^ 
luoque sia la posisione di questo punto ^ quello d^taitersesione 
della ponaone IneidetM d^^aws del penneHMf limiiiedd erifas^ 
se centrale della lente cadrà sempre nel luogo k^^ tale a dl^i 
le parti incidenti degli assi def pennelli luminosi « che partono 
dai varii elementi dell'oggetto, prolungate, passeranno tutte per 
lo stesso punto k^ . 

GonsiderhMb cMi il raggio lai^presetttatAe l'asse éa peo- 
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nello luminoso dopo essere uscito dalla lente , ma supponiaroolt 
dotato d' un corso retrogrado , dì modo che questo raggio par- 
ta dal fuoco E coniugato di R, corrispondente aUe coordinate 
y, e A|) ed entri nella lente pel punto della superficie oppo- 
sta L,C|L|, segnato e nella figura, e le cui coordinate indiche- 
remo con yt e 2f ^^ corso di questo raggio le equazioni cor- | 
rispondenti alle (2) saranno» giusta quanto fìi detto all'artico- 
lo 6 dei Capitolo lY, Parte I, 

dalle quali eliminando eos T, e cos Z« colle fbrmote 

cosY, =i^:=l2 ' cosZ, = -£^, 

ed invertendo gli mdici superiori ed Inferiori delle P, ciò che è 
lecito per quello che fu detto nelFor citato articolo, dedurremo 

La seconda di queste equazioni dandoci s, s o^, ci dioe, die il 
raggio rappreaeiHante l'asse della pfinione e«ier§eiile del pe»- 
Ddlo incontra la seconda superficie deHa lente hi un punto si- 
tualo nd piano ddle coordinate x, y, e la prima, che, posto 



(8) '•= -M 

V.P, 

l'ordinata y^ del suo punto d'incontro colla detta si^erficie è 
data dalla formota 

(6) y. = — — y . 

Questa forinola è siniile alla precedente (4), e confrontandola 
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<;»} Valore 4i C| A,» che si deduce dalla propareioiie 

risaltante dalla eimìHtudhie dei due tringoli Ek^J, e Arie,, ot^ 
tenuti col prolungare per indietro la porzione emergente dell' as- 
se del pennello sino ad inantrare Tasae centride in k^, ci nuH 
stra essere c« A^ =s /, , e che, risultando d^ <5) /« indipendente 
dalle quantità relatite alla sitaaaiooe del punto raggiante R » tutte 
le porzioni emergenti de^ assi dei penneUi parliti dai diversi 
punti d^ll' oggetto concorrono virtnalmente nel punto k^ • 

Se col messo d*una lente sussidiaria concentriamo in un 
ponto k^ i rag^ emanati da un demento luminoso situato sul- 
l'asse centrale ddla medesuauir, indi oollocbiamo la lente che 
serve alle nostre considerazioni, fig. 1 , in modo che il suo as- 
se eentrale coincida con quello della prima lente, e che il suo 
punto Aq si sovrapooga al ponto k^ Al riunione di detti raggi, 
SI riconosce da quanto è stato detto nell'articolo 3 del Capito- 
lo li, Parte 11, sul centro ottico (1), e da quanto è stato testé 

(1) La determinazfooe del centro oUico di mia lesto, cbe forma il 
lOfgeUo del citato articolo, può cooteguirai io no oDodo pia conciao, e 
coaToffne alle oMaideiwfcnii wm coi •'•!!<?• ^MMa Sppa a dla a , paneaSe 
direttamente dalle eqoatloni (S) del Capitolo HI, Ptrto 1, MMllMdo ^oelto 
nlaUve al pteno deHe », a che «perlacono- per eatere a, e 'eoa a» nulli. 
QnaUe eqnaaioni nel eaao MTease d^ no pennello pel ^«ele éefo anaaf- 
itera ta condizione (t), prendono li forma 

f T5 , e ( 
Parte 1, ( 

^^'^-^ ., 

8e ora neU* equazione rappreseatanla U corso Aslla pecalone inlecaa del« 
l'atM del pennello» cHe è 



Si oUmM da esae eoa Tq , e a) ridnea il coefloienle di f ^ col mezzo 
daUa (S) del Capitolo IV, Parte 1, e ai ollerfè 



"-^•■^v., 



dimo«trato, elM i i«ddetU rtggi , penetrali che sfaM mHa k»* 
te in coDsiderazioDe , anderanoo tutti a passare pel centro otti- 
co della medesima, ed usciti iaUa superfiòiè opposta s^incline- 
ranno in modo d^aver per fuoco tirtuale il punto A|, Tale a di-« 
rè 4 il centro ottico G aafà il fùdcò ooiJuglito del panio k^ ri- 
spetto alla soperfioie rifirangente L^c^L^^ altraversata fai ra^ 
ineidenti'^ ed il pttdt» A| H fìioeo flrlÉale di G rispetto alla su- 
perfide rifrangente L|f| L| attraversala dai raggi emergenti. Ud 
effetto simile , ma Hi ordine toferso, si otterrebbe se i raggi 
emanati dal ptut^ luminoso si IbssM^o prima fHH eenì^^ergeiv 
nel punto ki ^ per meno della lente MMSldlarta interpoMa sii kh 
fw cammino , atanti di penetrare neUa lente (Aie oMsidi^iaino s 
r immagine del detto pimte sarebbe prfaM formata net eentt*d 
o^ico Ci ìmAl virtualmente nel Amo eenfugild A«. Per evitare 

tNMilinio if rsfO^ per Sfere M fslsrs« oF deirastliit # la sei etie i méf mat 
l^aMS cMtMley ed «Mefflsfiio cbe, «i sé 0^ él a st s ado le isolile e0rri« 
tpoadsBti slle •r4iMte Vi «4 Ut» •' 9^^ prendere, eniro il grido d' sp^ 
prowiiuiiione lu cai tiiioiOi «t'~'i""Ait Iroveremo 



C^) ^-z:^:ryA 



sgl 



•l I 



f 

la 4|osl IbraMls^ «ea étas i lasslsaf dHeriSi «ototMe osa ^iMlla i isasU 
(I7> aeU'irllsale citslstf 

Quesle vilore di •', ttseado Mipendeals diMe eoer d ia ste &^ ed 94 
àsi pomo fssglsate» si ps»Vi sli% fi le lei^ è lMs«ila di pM peMelB 
procedeoU di punti loninoti dkerei^ lelU gli imì di qesMl peaavm is«er« 
secano l' isse eenirile in uso tteno punlo cbe è il centro ottico delti 
lente. 

Il tslore di af ci dà I'ìkìhì del eeatro onfeo prete del cèntro di fi- 
gsri delli teptrasie enlsriors dells leate^ YoteBdo seero l'«eeiiir«* prese 
dal centro di Sgnra della sapegieiafo«4eiiore^ si eaiirveràsi» 4«'«*ff'*^« 
e quindi si troterà 



gnèndoM léals Amm iSMaerM Mf end tUirto «Mt^/ é si ^i¥eutf Vt^tt^, i 
due corrispondenti filori di jT ed «^ ti riddrret^eTtr sd 



5-cèir'' 
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(Tolaiéere al di là il€i gkiaU oo^ni i|ueift« analogie degli ef- 
fetti prodoÉti dall' asione delia le^te sui raggi parilti da i» pmio 
luminoso, ed in seguito conceDirati in k^ ovvero t|, con quelli 
che la stessa azione produce sui raggi rappresentanti gli assi 
dei pennelli luminosi provénienli dai vani ékaieiM d'un oggeti» 
to, giova tener presente che, quantunque questi ultimi raggi sia- 
no rìmiiti realmente e pòi virtutlipeate nei punti Gel:, ovve- 
ro C e A«, pure non produrrebbero, come quelli emanati dal 
ponto luminoso considerato sopra» un'immagine, perchè i raggi 
cssUtoeiMi gli assi dei pennelli tu^ii^osi avenda, ciascnuoi» u«'ovi« 
gine divecsa» come origiiKaU in punti diversi dell'oggetto, api 
parterrelihero a mtemi d'oodutoioai eterogenee* che iot^fcri- 
rebbero in gran parte fra loro , e non genererebbero tuU*l4 piii 
cbe qualche luce confusa (1). 

1 ragionamenti fotti fin qui suppongono, come viene rap- 
presentato nella fig. 1*, chela lente sia con vesso-con vessa e s(i • 
tile, vale a dire* parilo algebric^ente che si abbia 

ossia 

^ V, \p^ pj 

nel qual caso le distanze /« ed i^ ottengono valori positivi, ed i 
punti k^ e t« sono situati peli' interno della lente. Le posizioni 
dei punti A^ e t« risulterebbero però diverse a seconda che una 
due delle tre relazioni (r) non fossero soddisfatte . Senza di- 



ci) U cootiderare ssfisitasMate i fè%^\ oiutnati da ciaacaa ofemanto 
M' oggetto conae eomponeoti dei peDoelli dittiDtl, ed efamioare il corto 
M loro aMi aocoetaif i, è cota assai importante nelle teorie dell'ottica, co- 
bo lo aomprova la seaaf U aHà eoa osi aèMamo dedoUo le propfielè • degli 
itroMf^ ouiei dalle aqiiaalpei ssteMSi<l> MI Cfpilelo I della Parla M^ 
Balie quali npo appari8C090 0911^ tar)al)ili. se n4^n le coordinate del ponto di 
emanaaione dei raggi e quelle del punto d'incidenza. I primi scrittori 
d'ottica, ohe impiegatane iQfece le coordinate di quest'oHImo punto e 
la direaloai dei raggi, sono esènti UlfoKa la dlsios^asioni eoRltese, e de- 
dQùoni crrottM^ Vei^s^ aaolis la oeu. dell' srtjpftfal^ Capitole il, Parie U. 
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scniere ì varli casi die si poasono preMQlire, ciò che ci ^evie- 
rebbe troppo dal nostro scopo, seegUereiBO per cbeoqwo quello 



<«) 



in cui le quantità Pi e p, rimanendo negative, la funzione P, 

sia di vaiola posittro, cioè che la lente sìa snIlciantemeQte gros- 
sa da avere 



Vi Vp, P|/ 



In questo caso i valori di /« ed /, risolteraano negativi , ed i punti 
k^ e k^ saranno situati al di ftiorì della lente, come nella figu- 
ra %.\ nella quale le linee correlaUve sono marcate coHe stesse 
lettere che nella figura 1>. 
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Da questa figura si rileva, ehi, see otol ess c in uno dei- àmm 
punti k^ kf un elemeni» himiiiOBQ per sé stesso, si predurroMie 
tanto nel centro ottico C, quanto nelt* altro puato, un'immagine 
reale del medesimo. 

Da quanto abbiano esposto» chiaro apparisce che i punti 
k^yC^k^ altre aUa particelariti di poter divenire, secondo i ca- 
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.Hi, fuochi coniugati reali o virtuali d'un elemento luminoBO sU 
tvato in uno di easi, o dell'immagine d'un elemento introdot- 
to dal di ftiori, godono in ogni caso, la proprietà caratteri- 
stica d' essere i punti di reale o viftuide concorso delle tre 
porti degli assi dei pennelli, che, partiti dai varii elementi 
d'un oggetto, posto ad una lontananza qualunque, ma ad una 
distanza dall'asse comparativamente molto più piccola, inve- 
stono una lente. Il punto A^ è il luogo di concorso delle par- 
ti incidenti degli assi dei pennelli, il punto C quello ddle 
parti inteme, ed il punto A. quello delle parti emergenti; per 
tale motivo dando a questi punti il nome di centri, conserve- 
remo al punto C il nome comunemente usato di centro oiticoy 
ed indicheremo i punti A, e k^ con quelli di ceniri coninpati 
principali (1). 

8. 

PUni conlagaU. 

Un'altra proprietà notevole dei centri coniugati principali 
si è, che, condotti per essi due piani p« A^;/,, p, A, p^ , figure 1,^ 

(1) Ooatla denomioailooe ol sembra più esprettita di quella di punii 
priacipali inirodulla da Gauss, la quale uou euuocia alouna proprietà dei 
ceDlri suddetti. 

A queao proposito osser? eremo ohe la proprietà d' Intersecarsi, real* 
meote o ? Irlnalmeate sull' asse centrale In tre ponti consecutivi, é comu- 
ne, eie clie forse non è stalo ancora af tertito, a toUi i slslemi di raggi 
pei quali cos Yi*. cos Y* e cos Z,: cos Zq hanno on rapporto eguale e co- 
staDle ; e che al sistema, in coi questo rapporto egoaglia t>i : t)« , va onit« 
un' altra proprietà caratteristica, ed è, che I piani perpendicolari aU*asse 
ceairaie e passaoU pel primo ed ultimo dei tre luoghi d* interseiione ta- 
gliano nn raggio qualunque d' un pennello in due ponU sitoati sopra una 
stessa parallela al detto asse : proprietà notevole scoperta dal Gauss, che 
dimostreremo nell' articolo sagaente, e che è tanto utile nelle applicaiio» 
ni. Il nume di centri eoniugali^ dato dal sig. Biot, ai due punti d* inter- 
setione coli' atte delle porsioni incidenti ed emergenti dei raggi nel si- 
stema da Ini considerato, nel qiiate il detto rapporto eguaglia l'unità, non 
s' addice quindi esclusi? amente ai due punti del sistema medesimo , ma ò 
applicabile ai punti analoghi di lutti i sopra indicati sistemi di raggi, e 
r epiteto principali, da noi aggiunto, serie a distinguere i due punU spet- 
tanti al sistema considerato da Gauss, che godono di maggiori e più utili 
proprietà. 

Voi. Xh 
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e 2.% perpoidiooliunlieDte all'aise centrale, la porsione incidee- 
te Rtt d'un raggio qualunque, e quella emergente ^i| E dello 
stesso raggio incontrano riapettiYamente questi piani in due pun- 
ti situati sopra una rrtta parallela all'asse centrale. 

in fatti la due equazioni ddla porzione incidente dd rag- 
gio passante pel punto d' incidenza, essendo, nei limiti adottati 
d'approssimazione, in cui si può prendere cosXo = 1, date da 

y — yi *• (« ~ ^4 )co8 Yo , a — ^1 =» ( X — Xi ) oosZ, , 

otterremo le coordinate dd punto d' incontro ddla detta porzIo* 
ne col primo piano Po^oP» ponendo in esse x — a?! « /^; qaàf 
di eliminando cos Yo , cos Zo coi loro valori più volte dtati, avre- 
mo per le coordinate y' e a' di questo punto 

Ora le due equazioni del raggio emergente, rappresentate in ge- 
nerale da quelle segnate (1) nei Capitolo I, Parte li, ci danno, 
qu^do si te n == 2, e si pone a: — Ht « — /,, pei valori delle 
coordinate y" e 2* del punto d'incontro della porzione del rag- 
gio emergente col secondo piano Pt A| Pi 

«) («) 1 (^ m 

(*) (*) 
le quali, ridotte eoHa sostituzione dd respettivi valori di Q , e Q , 

somministratici dalle (11) del Capitolo III, Parte 1,6 col mez- 
zo delle due precedenti segnate (3) e (5), non che ddla (3) del 
Capitolo IV, Parte I, prendono pure la ibrma 

y'' = yi -^f-(yi — yo) ,, 2" «=2i-^- a*-(^i — O. 



che ei paleda eddere 

e quindi, che i dtie punti determinati a[^parteilgoilo ad ttntt rM-* 
ta parallela all'asse delle x^ ossia alleasse centrale. 

Nelle figure l^" e 2«' le rette punteggiate m^m^ ed H«n, nwt^ 
oano rispettivamente le partdlele su cui stanno le interieàoni 
dei raggi R/a/A|E) RvtiE» laterali all'asse del peflnddoRt'C^E^ 

Ai due detti piani p^Kp^ , Pi^iPn condotti perpendle^ 
larmente all'asse centrale, pei due centri colgati principali 
Kis^if che sono ri^ttivamente intersecati da un raggio qua- 
hinque del pennello luminoso in punti egualmente situati su di 
essi, daremo il nome di pioni comiugali principali^ o aemi^ 
mente di piani coniugati. 



L 



Det«rmiimloiie della lungheiza focale di ana leote fluixia, da aoftttoirii 
alla reale , mediante la quale si riduce pia leinplice U caleolo degi i 
eflétti d'aoo ftromento oilico. 



Se s'immagina che spariscano tutte le parti della /tg^tira 1.* 
&> spettanti alla forma della lente, e che i due piani conìn* 
gati p«*«p«) P4*iPi dopo essere riuniti col piano eCe condotto 
pel centro ottico, perpendlòolarmente all'asse centrale < passino 
assieme alla distanza del punto raggiante |i a cui sta il piano 
P«*fPo nel caso reale, e si suppone inoltre che, nel luogo ote 
è venuto a collocarsi il piano p^Cp,, esista una lente di groe- 
sezia trascurabile, dotata d'una lunghezza focale 4>,che soddi^ 
sfaccia all'equazione 

i 1 < 



simile a quella segnata (?)" nell'articolo 2 del Capitolo li, Par- 
te II, che vale rigorosameote per una lente infinitamente sotti- 
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le (1) , è chiaro, che in tale ipotesi Tasse del pennello lumino- 
so entrerà ed uscirà da questa lente percorrendo una linea ret- 
ta, se la lente è immersa in uno stesso mezto omogeneo, ov- 
vero spezzata secondo la legge data dall' equazione (1), se il 
mezzo anteriore e quello posteriore alla lente sono differente- 
mente rifrangenti, e che tanto le direzioni di tutti i raggi del 
pennello luminoso , quanto le posizioni dei punti in cui essi in- 
tersecano i piani coniugati rimarranno eguali come nel caso 
della lente reale; solo la distanza reciproca dei due fuochi co- 
niugati R ed £ sarà diminuita dell'intervallo k^k^. Da ciò ne 
segue, che se, col mezzo delle formoie (7)' ed (8)" date nel luo- 
go sopra citato, calceremo la distanza c(miugata À| + /« , e le 
coordinate del fuoco coniugato corrispondenti alla lente fittizia, 
impiegando in quelle la distanza focaie f in luogo di F, e la di- 
stanza coniugata A, -i- /« del punto raggiante in luogo di A^, 
indi partendo dal secondo piano coniugato applicheremo all'as- 
se centrale un'ascissa eguale al valore calcolato di A| -h /« , ed 
all'estremità di quest'ascissa due coordinate eguali agli ottenuti 
valori di y e 2, avremo segnato la posizione del fuoco coniu- 
gato spettante alla lente reale. Per eseguire questo calcolo non 
ci rimarrà altro a conoscere se non se il valore della lunghez- 
za focale f da cui la precedente equazione (7) sia soddisfatta. 
Alfine di procacciarci questo valore, assumiamo l'equazio- 
ne (5) Capitolo 1, Parte li, in cui s*asi Catto ti ^=3 2, e siansi poste 
pex le Q le loro espressioni segnate (11) nel Capitolo HI, Par- 
te 1; e, por introdurre le distanze focali coniugate A^ -t- /^, e 
A, -i- /,, scriviamo in essa A, -+•/, — /« 'n luogo di A, « 
Ai -t- /| — /| in luogo di A, la citata equazione ci darà 

A ^ / - * to(A,-4-/,)P, ^ P.~t;o/,P, , 
a, -h f, — — - y 17 H- /, , 

'^•voiA.^/jp, ^pv^t;./.?; 



(1) L' equazione citala suppone che la lente sia Immersa in ono stesso 
mezzo, per cui si abbia v^^v^t se la lente separasse «lue mezzi UifferenU 
è facile di federe che prenderebbe la forma 

_!_^J !_ 
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e riducendo il secondo membro alla stessa denominazione, ed 
osservando che, colla sostituzione dei respcttivi valori di /« ed /« 
datici dalle (3) e (5), e colle riduzioni somministrateci dalla (3) 
del Capitolo IV, Parte I, la quantità 

J^) (*) («) (•) 

risulta identicamente nulla > si troverà 

a, -t- I, ^ 



v.«,(A,H-OP, -+- V, (pV — v,l, P," ) ' 
ovvero rovesciando un membro e l'altro 

(«) (1} it) (I) 

Ora si può osservare che le quantità P, — Vj/,P, e P vj^ P 

sono suscettibili d'essere trasformate in due modi. Primiera- 
mente mettendo per /« ed /| i loro valori, e secondariamente fa- 
cendo uso delle espressioni delle lunghezze focali 

P. —-17 . F' = JI7, 



«t P » «, P 



« 



risultanti dalle prime due formole segnate (25) nel Capitolo IH, 
Parte IL 

Per mezzo della duplice sostituzione ora accennata si trova 

jn a) (I) (I) 

P»-v./. P,«I r.P, (F. ^/,) , 

^(*> ri) (1) /fi 
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donde rlravasl 



(9) 1 1 ( F I V /.) - V. (f7 •+-/.)==- 4"^ 

Pi 



La precedente equazione (8) diverrà quindi coli' uso di questi 
valori 

1 (*> 1 



la quale confrontata colla supposta precedentemente, segnata 
(7), ci mostra che la dimandata lunghezza focale t, è data da 



(11) ^--—i^r 



è perciò, che, in virtù delle (9), l'equaziotie (10) si può anche 
mettere sotto una delle due forme 



m ' ' ' ' 



r,(A,4-/,) v.{\-^0 v,(F';'^-Z.) v^f'IV/,) 



Nel dedurre resistenza e le proprietà dei centri coniugati prin- 
cipali , dei piani coniugali e della lunghetta focale della lente fit- 
tizia, non abbiamo preso in considerazione che una sola lente, 
perchè ciò basta al nostro oggetto « Non ometteremo però di os- 
servare che le stesse proprietà si estendono ad un sistema qua- 
lunque di lenti. Infatti; se invece di dare all' mdice » delle P il 
valore 2 che abbiamo usato , si fosse conservato quest'indice ge- 
nerale, è facile di riconoscere, che tutte le tormole precedente- 
mente trovate ^ e quelle che hanno servito alle loro riduzioni 
sussisterebbero ancorai e condurrebbero a diiMstrarcl altrettan- 
te proprietà simili spettanti ad un sistema composto di un nu- 
mero qualunque di lentia Vedasi anche l'articolo 1 del Capito- 
lo III, Parte 11* 
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Calcolo degli elTelti d' quo stromenlo otiieo *impÌeg«odo le dif fante dei 
centri oooiogali principali, eie relalife lunghette fbcali delle lenti llt- 
titie. 



n vantaggio che pwge la considerazione dei centri coniu- 
gati principali, e della lunghezza focale della lente flUisia con* 
siste principalmente nel fornirci il mezzo di tener conto della 
grossezza delle lenti nel calcolo del corso di un raggio lumino- 
so qualiwque in tm Istrumento ottico, calcolando prima il cor- 
so dello stesso raggio come se le dette grossezze fossero trascu- 
rabili, e poi surrogando alle lunghezze focali delle lenti ed alle 
loro distanze reciproche quelle che competono alle lenti fittizie 
date ne' precedenti articoli. Per tal modo si viene ad abbassare, 
come abbiamo visto neir articolo 6 del Capitolo li, Parte II, del- 
la metà r indice delle funzioni P, il cui numero di termini va 
elevandosi cosi rapidamente col crescere del loro indice da ren« 
derno presto il calcolo impraticabile, e vi si sostituisce im pro- 
cesso comparativamente molto più semplice. 

Per vedere come ciò succeda , noteremo primieram«ite che 
basta gettar rocchio sulla parte inferiore della Tav. I. /I^. 3*, sella 
quale si suppone che il secondo piano coniugato di dascuna tette 
dello stromento, movendosi paralleUmenie a sé slesso, sia ad- 
dato a compenetrarsi col primo, e confrontare questa parte in^ 
leriore deHa figura colla superiore in cui il sistema è rappre- 
sentato colle «le lenti , per iscorgere che le direzioni , nelle quali 
si piega successivamente un raggio quakmque d' un penneBo lu- 
minoso, ed i pimti in cui questo raggio interseca i piani co* 
niugati riuniti per coppie, saranno i medesimi di quando esi- 
stono le lenti di grossezze finite. Se quindi , impiegando i dati 
appartenenti alle lenti fittizie, determineremo colle ft>rmole (o) 
e (6) del Capitolo II, Parte 11, il valore delle coordinate sr^^del 
fuoco coniugato dell' intero sistema, questi valori coincideranno 
con quelli che si otterrebbero dalle stesse equazioni per le coor- 
dioate del fuoco del sistema reale, colla sola eccezione che qttelle 
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del primo caso vanno applicate ad ui^ punto alla distanza A + /, 
preso partendo dal piano coniugato posteriore dell' ultima lente. 
Per eseguire il calcolo delle coordinate del fhoco coniugato 
nel sistema delle lenti fittizie, per mezzo delle citate equazio- 
ni (5) e (6) , bisogna conoscere quali valori debbano sostituirsi 
in luogo delle coordinate A,,^,,^^ del punto radiante, ed in 
luogo degli elementi Pi,fit,Pi ec., componenti le funzioni Q, al 
quale oggetto serviranno le seguenti rimarche. 

1*. Le coordinate y» e ^o rimangono eguali a quella del 
sistema reale, la sola distanza A, deve essere cambiata in Ao-h/^ 
pel sistema fittizio. 

2®. Le p con indice pari, multiplo dispari di 2, conte* 
nute nella serie 

(13) PtylhyP P«n-f » 

essendo, giusta le formole (6), del Capitolo III, Parte I, pro- 
porzionali alle grossezze delle lenti , che sono nulle nel caso del- 
le lenti fittizie, le dette p saranno pure tutte nulle. 

3*. Le p con un indice multiplo di k sono date, giusta 
le citate formole , dal prodotto della velocità della luce nel mez- 
zo che separa due lenti successive mu-tiplicata per la loro di* 
stanza reciproca . Se indichiamo con A, , A^ ^ A, . , . ^^^^ le di- 
stanze dei fuochi coniugati principali dai centri di figura delle 
rispettive superficie delle lenti nel sistema reale, e con ^ At^—^n.t 
quelle dei corrispondenti piani coniugati, le prime essendo pre- 
se verso r esterno della rispettiva superficie delia lente quando 
i loro valori sono positivi, e verso Y interno quando sono nega- 
tivi, e le seconde viceversa; è facile di vedere, che le distanze 
reciproche dei delti piani saranno date da 

A,+/, -i- A,-+-/, , A, -h /j -4- A, -4- /^H- . . . . A^., 4- /n^ 4- A^., -4- ^,,: 

ma nel caso reate si ha 

quindi introducendo questi valori, quelli delle p con indici mul- 
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SULL* AZIONE FISIOLOGICA 1NBLLA COBRBKTE EtETTRtCA; 
COnSIDERAZIdNI ED ESPERIENZE DI C. MATTEUCCI. 



In questi ultimi tempi sono state pubblicate in Francia ah* 
cune Memorie sopra questo argomento. Noi togliamo render 
eonio dei resultati descritti in queste Memorie, dopo aterne Dit- 
to soggetto di nuove ricerctie sperimentali. 

Merita principalmente di essere considerato il lavoro di J. 
Regnauid , il quale ba usato per eccitare i nervi della rana 
una corrente debolissima, ottenuta per mezzo di una pila ter- 
mo-elettrica e graduata ccd far variare il numero degli ele- 
menti; la corrente era trasmessa per il nervo sciatico e crurale 
della rana galvanoscopica. L'Autore ufiA^per elettrodi applicati sul 
nerva due fili di zinco bagnati di una debole soluzione di solfato di 
zkieoì Questa precauzione è, secondo lui, diretta ad evitare TeCTetto 
delle polarità secondarie che si sviluppano sopra i fili di platino. 
Usando correnti debolissime, quest'effetto si rende sensibile» 
come si può facilmente dimostrare coli' esperienza seguente. 
Si prenda una rana preparata nel modo da noi usato, cioè, di- 
visa a metà, sicché le due membra rimangano riunite fra lo- 
ro solamente dal plessi lombari aderenti ad un pezzo di spina. 
La rana è disposta in modo ohe uno degli elettrodi di platino 
tocca un nervo e T altro elettrodo l'altro nervo. Facendo pas^ 
sare una corrente molta debole da un elettrodo all'altro, si ot- 
tiene, come ben m sa,, la contrazione nel solo membro percor- 
so dalla corrente diretta , mentre all'aprire si contrae solamente 
l'altro, membro. Se quando questo è accaduto, senza più usar 
corrente, si fanno comunicare assieme i due elettrodi di pla- 
tino, si ottiene ancora una contrazione che è nel solo membro 
che si era prima contratto all'aprire : questo avviene perchè il 
nervo di questo membro è percorso allora dalla corrente dìTsitta, 
che è quella dovuta alle polarità secondarie, la quale circola in 
senso opposto alla corrente primitiva. Osserviamo però che le 
polarità secondarie non possono che indebolire gli effetti della 
corrente primitiva e che questo indebolimento è tanto meno 
attendibile quanto più la corcente primitiva è intensa. Ciò non 

Voi. XI. 10 
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toglie che in ricerche delicate non si debbano evitare le pote- 
rità secondarie e questo si fo o usando fili di zinco amalgama- 
ti e bagnati colla soluzione di solfato di sinco o colla precau- 
zione, fatta una esperienza, di cambiare i punti di contatto fra 
il nervo e gli elettrodi di platino o infine toccando prima in- 
sieme l due elettrodi. 

11 risultato principale a cui 11 sig. Regnauld è giunto, ope- 
rando con una corrente debolissima e graduata, è il seguente» 
La contrazione eccitata io ^un muscolo dall'introduzione della 
corrente diretta nel nervo di quel muscolo, è il /enomeno elet- 
tro-fisiologico primo ed unico, perchè si ottiene colla corrente 
elettrica la più debole possibile e col nervo dotato della mag- 
giore eccitabilità. Crescendo la corrente, il secondo fenooietto 
^be insorge, ò la contrazione allorché cessa di passare la cor- 
rente inversa. 

Regnauld osserva che se si accresce il numero delle cop- 
pie si ottengono i fenomeni descritti dal Nobili e dagli al'.ri Fi- 
sici che si sono occupati di elettro-fisiologia e che consistono 
nell'aver da principio la contrazione tanto al chiudere quanto 
all'aprire del circuito, qualunque sia la direzione della corren^ 
te e nel limitarsi poi le contrazioni al chiudere colla corrente 
diretta e all'aprire coir inversa, quando l'eccitabilità del nervo 
è diminuita. Aqimettendo questi risultati non s'intende come 
Regnauld aggiunga che essi non hanno significato fisiologico. 
Per provare l'inesattezza di questo giodicio basterebbe di ricor- 
dare che si possono ottenere sopra lo stesso servo misto di 
una rana, ora la sola contrazione al chiudere colla corrente 
diretta se questa corrente è debolissima, ora la contrazione tan- 
to all'aprire quanto al chiudere, indipendentemente dal senso 
della corrente, purt^hè essa abbia una sufficiente intensità e eie 
alternativamente sullo stesso nervo. Quanto al fatto generale a 
cui è giunto Regnauld, è giusto di dire che fin dai primi tem^ 
pi in cui nacque la elettro-fisiologia. Volta aveva trovato col- 
la scarica della bottiglia, che usando la scarica più debole pos- 
sibile, la contrazione non accadeva che nel membro della rana 
percorso dalla scarica diretta • 

Nella mia quarta Memoria 4i Elettro-fisiologia pubblicata 
nelle Phil. Trans, del 18M, ho mostrato che il risultato otlenu^ 
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li dal Volta si verifica agendo sul nerto èolo. A questo fine lii 
rana ò^ divisa a metà nel modo già descritto e messa a caval- 
cione sullo scaricatore universale faceiido toccare le estremità 
metalliche coi nervi sciatici : si vedrà allora, facendo passare 
le scariche successile di una piccolissima bottiglia attraverso 
ai nervi, prima contrarsi ambidoe i membri e poi non con- 
trarsi più che la sola gandia di cui H nervo è percorso dalla 
scarica diretta. 

Nella alessa Memoria bo pure lungamente studiato con un 
dinamometro gli effetti della corrente voltaica sui nervi secon- 
do la sua direzione ed bo stabilito con misure esatte che la 
contrazione è sempre più forto quando è eccitata dal passaggio 
della corrente diretta. ** 

Dunque il risultato a cui è giunto Regnauid non è nuovo 
ed è solamente la conferma di un resultato già noto, ottenuta 
con un metodo delicato ed ingegnoso. 

Anche nelle Lesioni sul sistema nervoso di Bernard si trat- 
ta con Dna certa estensione di Elettro- fisiologia: noi non voglia- 
mo occuparci a rilevare tutte le imperfezioni che contiene que- 
sta parte del libro del celebre Fisiologo francese, perchè esse 
dipendono in gran parte da difetto di compilazione e perchè fa- 
cilmente sono evidenti per chiunque ha qualche lieve cognizio^ 
De del soggetto. Ci limiteremo solamente ad esaminare un fol- 
to nuovo rirerito da Bernard e ohe è focile di verificare. In vece 
di agire colla corrente elettrica sopra i nervi crurali della rana 
separali dalla midolla spinale, Bernard opera sopra la rana vi- 
va e sui nervi intatti. 

Per ripetere fociiraente queste esperienze conviene preparare 
la rana viva nel modo che io soglio fare, cioè, di lasciare le 
due membra inferiori della rana riunite colla pdrte superiore 
del corpo solamente per mezzo dei plessi lombari. Con questa 
preparazione se si fa toccare uno dei nervi con un eleltrode e 
fallro nervo colValtro elettrodo, si ha nel tempo stesso uno 
dei nervi percorso dalla eorreate diretta e r altro dalla corrente 
inversa . 

Per avere la corrente debole e graduata, in vece della pila 
termo-elettrica di Regnauid si può usare una piccola coppia di 
Wheatstone o di Danieli introducendo nel circuito una specie di 
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reo8tata formato con an eordose di lino o di canapa indiefii- 
lo d'acqua e di cui 8i (à variare la luogbeua. 

Operando sui nervi intatti e suU' animale fito e con correnti 
déboli e graduate si trova, come lo ha visto Bernard per il pri- 
mo, che le fibre motrici sono più facilmente eccitate al princi- 
pio della corrente inversa di quello che al cessare di questa 
corrente. In tal guisa, cominciando colla corrente la più debole 
sui nervi intatti, apparisce da primo la contrazione al prindpie 
della correità diretta, poi, ereserò gradatamente la corren- 
te, invece di avere kt contrazione al cessare deUa corrente in- 
versa come si ha subito sui nervi separati dalla spina, si ottie- 
ne nel caso dei nervi intatti, prima la contrazione al chiudere 
della corrente inversa e poi con una corrente un poco più for- 
te la contrazione all'aprire di quella stessa corr^ite. 

Avanti di passare alla spiegazione che nello stato attuale 
delle nostre cognizioni d'elettro-fisiologia si può dare di questa 
differenza presentata dai nervi nello stato d'integrità, aggiun- 
geremo alcune particolarità importanti riscontrate ripetendo 
l'esperienza di Bernard,. 

Noteremo prima di tutto che la contrazione ottenuta at chiu- 
dere della corrente inversa sul nervo intatto, è indipendente 
dair essere si o no, mantenuta una comunicazione qualunque 
fra il membro inferiore e il corpo della rana. Questa circostanza 
è rimarcata, perchè i sigg. Rousseau e Martin-Magron hanno 
creduto spiegare alcuni fenomeni elettro-fisiologici ricorrendo 
alle correnti derivate. Immaginiamo perciò una rana intatta di 
cui il nervo ischiatico è messo allo scoperto ed è tenuto sollevato 
dal muscolo sottoposto per mezzo di un gancio di vetro o di un 
filo di seta. S'intende , anche senza figure , che quando i due 
elettrodi di una pila sono applicati su due punti di questo nervo, 
può accadere che una porzione della corrente circoli dall'u- 
na parte e dall'altra degli elettrodi al di fuori e per il musco- 
lo sottoposto. In questo modo, mentre la corrente fra i due 
elettrodi ha una certa direzione , nelle parti laterali del nervo 
viene ad avere una direzione relativamente opposta. Gli Autori 
citati, partendo dal noto principio che l'eccitabilità del nervo, cioè 
la sua proprietà quando è stimolato di svegliar la contrazione, si 
ritira sempre nelF illanguidirsi verso le estremità periferiche. 
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ìPorreU>ero spiogire coUe correoti derivate alcani effetti eletr 
tro-flsiologici. 11 caso più oatiirale di quest'applicazione è ap- 
panto qaeilo della corrente inversa, nel qnale la supposta cor- 
rente derivata diviene diretta nel tratto del nervo più vicino al 
muscolo, cioè nella porzione più eccitabile. Con questi principii teo- 
ricamente ammissibili si poteva spiegare il fatto trovato sul ner- 
vo intatto, cioè la contrazione al chiudere colla corrente inversa 
che secondo i principii stessi, sarebbe in realtà dovuto alla cor- 
rente derivata diretta. È però facile di provare che questa non è 
rorigine di quel fenomeno^ Ed in fatti noi affermiamo che si ha 
la contrazione al chiudere colla corrente inversa sul nervo in- 
tatto, anche dopo aver tagliati i muscoli della coscia e separate 
ed isolate perfettamente fra loro la parte superiore ed inferio- 
re della rana, in maniera che il solo nervo stabilisca la comu- 
nicazione fra loro • Si prova anche la stessa verità facendo ve- 
dere che tagliata la spina e distrutto il midollo spinale, lascian* 
do intatti i muscoli della coscia, non si hanno più i fenomeni 
dei nervi intatti, ma quelli dei nervi separati, cioè la contra- 
zione al chiudere colla corrente diretta e la contrazione all'a- 
prire colla corrente inversa e non più la contrazione al chiu- 
dere colla corrente inversa di una data intensità. 

L'osservazione di Rousseau e di Martin Hagron non si ve- 
rifica che in condizioni speciali : bisogna prendere la rana gal- 
vanoscopica, cioè la sola gamba a cui è unito un lungo fila- 
mento nervoso e applicare gli elettrodi della pila ad una grande 
distanza fra loro. In questo modo, se l'estremità libera del nervo 
è sostenuta con un filo di seta, non si avrà la contrazione al 
chiudere ^lla corrente inversa, mentre si ottiene all'aprire. Se 
però si fa cadere 1' estremità del nervo sopra un corpo condut- 
tore qualunque in comunicazione colla gamba , allora insorge 
la contrazione al chiudere colla corrente inversa , la quale non 
può attribuirsi che alla porzione derivata, la quale agisce come 
diretta sulla parte del nervo più prossima al muscolo e quindi 
più eccitabile del resto . 

Noteremo ancora che il modo di operare dei due nominati 
Fisiologi non conduce sempre al risultato da essi preveduto. Essi 
fanno terminare uno degli elettrodi a forca e mettono l' altro 
elettrode m mezzo: in tal guisa, partendo. dall' elettrodie Inter- 



medio la corrente percorre le due porrioni laterali del nervo io 
direzioni opposte. Secondo quegU Autori dovrebbe sempre ve- 
rificarsi il solo effetto fisiologico dipendente da quella porzione 
delia corrente che percorre la porzione del nervo che è più pros- 
sima alla gamba. Ma questa conseguenza non è generale* Sup- 
poniamo di prendere U nervo già stanco o una corrente cosi 
debole da non esservi contrazione colla corrente Inversa al chiu- 
dere. AUora se Felettrodc a forca è il posiUvo e Felettrode ne- 
gativo è in mezzo, si ha la contrazione quando si chiude il cir- 
cuito e non quando si apre, nel qual cascia contrazione è do- 
vuta alla corrente diretta che percorre la parte del nervo più 
lontana dal museolo e ciò per la proprietà conosciuU nella cor- 
rente diretta. 

Tornando sul fatto scoperto dal Bernard, che cioè sul ner- 
vo intatto si ha la contrazione al chiudere colla corrente in- 
versa con una corrente tanto debole da non pr*odiirre la contra- 
zione all'aprire con questa stessa corrente , dobbiamo aggiungere 
doe osservazioni che hanno qualche interesse . La prima è, che 
se si continua ad agire sul nervo intetto coUa corrente inversa 
tanto debole da avere la contrazione solamente al chiudere, do- 
po un certo nomerò di passaggi, si vede insorgere e crescere 
sempre più la contrazione all'aprire colla stessa corrente. Nel 
fare queste esperienze bisogna usare gli elettrodi di zinco ed 
evitare le polarità secondarie . 

La seconda osservazione è relativa al modo con cui pro- 
cede 11 fatto di Bernard secondo 1 diversi punti dei nervo. SI 
prenda una rana Intera e su di essa si scuopra un lungo tratto 
di nervo, cioè i plessi lombari e il nervo sciatico: p^r agevo- 
lare l'esperienza sì tolgano i visceri e la pelle alla rana. Per 
mezzo di un gancio di vetro fissato ad «n'estremila di un filo 
di sete si sostiene il nervo sollevato dal muscoli sottoposti. Il 
risulteto che descriveremo si verificherà ugualmente, sia con- 
servando questi muscoli, sia tagliandoli s^to il nervo in modo 
che la parte superiore della rana resti perfettamente isolat» 
dalla parte inferiore. Si vedrà da principio che facendo passare 
una corrente debolissima inversa sui diversi punti del nervo , 
mantenendo gli elettrodi ad una distanza costante, si ottiene in 
tatti i punti lo stesso fenomeno, cioè, la sola contrazione al 
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chiudere. Cootinaando ad agire colla corrente nella parie ni- 
periore o verso la epioa insorge e persiste poi la contcauone al* 
l'aprire e manca la contratione al chiudere : intanto nel tratto 
ioforiore o più prossimo al muscolo persiste più lungamente 
la sola contraEione al chiudere colla corrente inversa e non è 
che dopo un tempo comparativamente molto lungo che in tutti 
i punti del nervo si ottiene ugualmente la sola contradone al* 
Taprìre. 

Prima di dar termine a questa rivista degli studli flsiolo- 
giel fatti recentemente in Francia, ci proveremo d'interpretare 
colle cognizioni che oggi possediamo il fatto di Bernard. A que- 
sto proposito dobbiamo ricordare la legge della variazione di 
eccitabilità del nervo secondo la direzione della corrente ecci- 
tante, riferendo le eonctusioal slesse a cui siamo giunti nella 
nostra Memoria già citata (1). La corrente diretta diminuisce 
e distrugge l'eccitabilità dei nervi misti e motori, mentre la 
corrente inversa mantiene e accresce dentro certi limiti questa 
eccitabilità: queste variazioni di eccitabilità richiedono una cor- 
rente tanto più intensa o un passaggio tanto più prolungato 
della corrente, quanto più è grande la vitalità del nervo: ces* 
sata la corrente, quelle variazioni cessano o tendono ad estin- 
guersi tanto più prontamente quanto più è grande la vitalità 
del nervo. Si sa chela differenza nell'effetto prodotto dalla cor- 
rente secondo la sua direzione si può fecilmente mostrare an* 
che usando gli stimoli ordinarli, come sono la potassa, il calo- 
re, le azioni meccaniche. Basta di preparare una rana|, come 
già si è detto, lasciando le due membra inferiori unite sola- 
mente per i loro nervi aderenti ad un pezzo di spina. Facendo 
passare una corrente per un certo tempo da una gamba all'al- 
tra vi ò un nervo percorso dalla corrente diretta e l' altro ner- 
vo percorso della corrente inversa. Dopo aver lasciato cbioso il 
ciroiito per 15 o 90 minuti si toglie la rana dall'esperieina e 
agendo cogli stimoK suddetti sui due nervi, si vedranno contrae 
ùoni forti nella gamba di cui il nervo fti percorso dalla corrente 
iaversa^ mentre mancheranno le contrazioni nell'altra gamba. 

Nell'esperienza di Bernard il nervo conserva eertamente 

(1) JP^. Trans. psrU iv, 1866. 
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maggiore eccilid>iillà di quella che rimale allo Mise nervo 
dopo essere stato tagliato e separato dai centri nervosi. Sicco- 
me la variazione dell' eccitabilità del nervo sotto il passaggio 
della corrente dipende 4al grado di vitalità del nervo slesso ^ 
s* intende ohe finché questa vitalità è grande si ha colla oor- 
vento più debole, prima la sola contraaione al chiudere coHa 
corrente diretta e poi con una corrente un poco più forte la 
contrazione al chiudere colla corrente inversa: diminuita Fec- 
cit^lità e tagliato il nervo, 4evexessare la contrazione al chiu- 
dere colla corrente inversa e insorgere la contrazione all'aprire 
con questa corrente, come in tetti avviene, e ciò per V aumento 
di eccitabilità che si sveglia sotto quel passaggio e ohe persic- 
ate «laggiormente ael nervo tagliato. 

Termineremo sottomettendo a nuovo osarne i risultati a cui 
ero giunto con Longet , applicando la <;onrente elettrica aulie 
radici anteriori o cb movimento. SI sa che noi avevamo trovato 
che i fenomeni elettro-fisiologici delle radici di movimento era^ 
no opposti ai fenomeni ottenuti sui nervi misti, ki Germania^ 
Sefaiff ed altri Fisiologi hanno iipetute e verificate le nostre 
esperienze. Rousseau e Martin Magron le hanno pure verifica-* 
te operando nelle stesse condizioni, ma aiEBrmano che que- 
gli ^tti dipendono dalle correnti derivate, secondo i prind- 
pii ohe ho esposto e che > se queste correnti ai evitano, si 
hanno i fenomeni elettro-fisiologici generali dei nervi misti) 
cioè, contrazione al cUudere colla corrente diretta e air aprire 
collMnversa. 

Prima di discutere questo soggetto, voglio ricordare che vi 
sono alcuni casi sin qui molto oscuri, ma pure ben determi- 
nati, nei quali anche 1 nervi misti, come lo sciatico, presentano 
i fonomeni da noi trovati sui nervi di movimento «Cosi, sul co* 
niglio sul cane resi insensibili coir inspirazione dell'etere sol- 
Ibrico, si trova che il passaggio della corrente sul nervo scia- 
tico produce contrazione alla fine se la corrente ò diretta ^ e 
quando comincia se è inversa • Anche sottomettendo quel nervo 
sqira gli animali vivi a un certo numero di passaggi della cor- 
rente interrotta o della macchina di Clark si trovano poi, 
e persistono per un certo tempo, effètti elettro-fisiologici oppo-. 
sti a quelli che si hanno sul nervo, stesso lasciato alto stato 
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flagrate o separato tlana spina. l^mlBoeifte, operando sopra Ù 
nenro crurale e sciatico del coniglio vivo si incontra cho nella 
poRione inferiore e prossima afla gamba, la corrente agisce co- 
me so qoel nervo tagliato, cioè, sregHaodo oontradoni qoando 
entra se ^ diretta, e quando cessa se è inversa , mentre nelle 
parti superiori i fenomeni sono opposti per un certo tempo. 
Terminerò dicendo che ho ripreso a^ stufare T anone della 
corraite sulle radici anteriori « devo confessare che tutte le vol- 
te che queste radici erano Ugliate e ben isolate dalle parti sot- 
toposte, si ottenevano gli stessi eOetU che dai nervi misti; men- 
tre mancando l'isolamento insorgevano i fenoBo«ai riscontrali 
da 4ne e da Longet 
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SOLLA PRIPAHAZIOHB DSL VERRO PURO ( IKRRO RIDOTTO DAL- 
L' lOROGENO) E SUL MODO DI PRESERVARLO DALL' OSSIDAZIOIIB; 
«6SBRV AZIONI DI S. DC LUCA, 



Il tono poro estremamente diviso, conosciato eotto il no- 
me di ferro ridotto, e the dovrebbesi preparare con ogni cura 
da' farmacisti, è nsitatissimo in medicina, e per lai motivo tro- 
vasi ora vendibile tra' prodotti commerciali senza la minima 
garanlia relativamente alla sua purezza. 

Il ferro ridotto che preparasi industrialmente è sempre im- 
poro, per la semplice ragione che in una preparazione in gran- 
de» la purificazione de' reattivi e de' prodotti non può spingersi 
tropp' oltre ; vi ^ un limite ove è necessario arrestarsi, ma nel 
quale non si trova la purezza che dovrebbe sempre rinvenirsi 
nelle sostanze da somministrarsi all' uomo. Aggiungasi a ciò che 
il tetro ridotto del commercio trovasi spesso mischiato alla li- 
matura di ferro finamente polverizzata, e qualche volta è co-* 
stitoito dal semplice ferro ordinario preparato hi polvere finis- 
straa con un sistema di lime . 

È Audio però scoprivo tali falsificazioni trattaindo il ferro 



ioapetto 000 uà acido «ttaiigitto e puro: se la solouoQe rimiiìe 
Hmpida e trasparente, il ferro saggiato può considerarsi come 
paro; se la soluzione s'intorbida e deposita col riposo delle so- 
stante nerastre, si può essere sicuro che il ferro in questiono 
a è ferro ordinario, ovtero risulta da un miscuglio di quest'ot- 
timo e di ferro puro. 

Per ottenere il ferro puro è necesaario prima di tutto pre- 
parare dell'ossido di ferro che offra tutte le garaatie di puree- 
ia« Se quest'ossido si ottiene dalla decomposizione de) solfato 
di ferrose quasi impoasibile di poterlo d)arazzare completamente 
da una porzione di solfato ch'esso ritieoe con forza e che i 
moltiplicati lavaggi non eliminano . L' ossido però ottenuto de*- 
componendo il cloruro di ferro per mezzo dell'ammoniaca, si 
lava facilmente ed il cloridrato di ammoniaca che si forma in 
tale reazione è asportato non solo dall' acqua ma anche dal ca- 
lore. 

Ma non basta aver dell'ossido puro per ottenere del ferro 
esente da impurità; ò necessario che T idrogeno, il quale deve 
trovarsi in gran quantità in contatto dell' ossido per ridurlo, sta 
di una purezza direi assoluta, e sbarazzato completamente 
de' composti solforosi, arsenicali, fosforati, e de' carburi d'idro- 
geno ch'esso ordinariamente contiene comunque in piccola quan- 
tità. Tutti coloro che hanno pratica di laboratorio e di numi- 
polazioni chimiche sanno perfettamente le difficoltà che s'incoDr 
traoo nella poriflcazioQe di un gasi il contatto delle sostanze 
gassose co' reattivi è limitatissimo, specialmente se questi sono 
in soluzione; spesso è necessario un'agitazione prolungata per 
un completo assorbimento, e qui basti ricordare che per fare 
assorbire all'acido solforico concentrato il gasolefioo ocoorron» 
circa 3000 agitazioni. 

L'idrogeno poi per la sua leggerezza, e pe' materiali che 
s'impiegano ad ottenerlo, ( acqua,'' acido, solforico e ferro, ov-> 
vero acqua, acido solforico e zinco ), dev'essere mollo impuro, 
e quindi maggiori debbono essere le difBicoltà che s'incontrano 
nel purificarlo. In grande si può ritenere con» impoasibile la 
purUlcazione dell'idrogeno; ma in piccolo essa non è che pro- 
babile, e non si arriva a risultati soddisfacenti che a for^ di molta 
cure e di svariate precauzionL In generale, per purificare l'i- 
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dfogeoo, bisogna lavarla in abbondante acqua, la quale ritieoa 
gii acidi asportati dal gas, poi farlo passare nell' addo solfori-* 
co eoQcentrato che ritiene 1* amidità, e in una soluzione di po« 
tassa che fissa gli acidi volatili. L'idrogeno per un tal tratta* 
mento, si trova in parte sbarazzato delle sue impurità ordinarie^ 
ma è uopo cercare di completare la sua purificazione facendolo 
passare a traverso di sostanze porose impregnate da soluzioni 
concentrate di reattivi energici, quali sono il solfato di argento, 
il soliato di rame, il nitrato di piombo, la potaaea caustica, reci- 
do solforico concentrato. La pomice trattata cogli acidi, lavata e 
calcinata, impiegasi come sostanza porosa, la quale impregnata 
de* reattivi indicati s'Introduce in lunghi tubi di vetro. Taluni 
di questi contengono del cotone ed altri del cloruro di calcia 
fiso. É importante di situare questi tubi verticalmente o leg* 
germente inclinati e fare arrivare F idrogena dalla parte supe- 
riore di essi, per modo ch'essendo esso leggerissimo,. traversi 
tutto lo strato del corpo poroso progressivamente da sopra in 
sotto e sia obbligato di trovarsi in contatto coi reattivi in un 
grande sviluppo di superficie. 

I tubi di gomma elastica vulcanizzati, come si trovano in 
commercio, contengono un eccesso di solfo il quale si separa 
bcilmente con mezzi meccanici e può essere trasportato da una 
corrente gassosa. Questi tubi serYono a congiungere insieme le 
diverse parti di un apparecchio, e, nei nostro caso, essi posso* 
DO benissimo fornire al ferro U solfo che l'idrogeno traspor- 
ta. É indispensabile nelle operazioni delicate servirsi di tubi 
di gomma elastica vulcanizzati, dopo averli sottoposti ad un 
trattamento colla potassa caustica allungata ed a caldo, poiché 
operando in tal modo il solfo libero è ritenuto dalla potassa. 

Da ciò che precede rilevasi che la preparazione e purifica- 
zione deir ossido di fèrro, come pure la purificazione dell'idro- 
geno, costitiùscono le due principali ed importanti operazioni, 
oeceasarie ed indispensabili per ottenere del ferro puro estrema* 
mente diviso e quale lo dimanda la meticina. 

Per preservare il ferro dall'ossidazione lo si può introdur- 
re in ampolline di vetro che si chiudono alla lampada , ma è 
necessario ch'esse sieno ben secche e che quest'operazione si 
faccia m un'atmosfera d' idrogeno priva d'umidità* L'iatrodu- 



tione del ferro nelle ampelHae si retliua per metso di piccole 
misare di vetro di capacità Dota e determinata: quali miatii« 
debbono d'ordinario contenere esattamente il peso di ^ 1 3 3 
4 S 6 grani di ferro. L'uso di pesare una certa quantità di 
ferro ridotto, e poi di suddividerlo in parti piccole sopra pez- 
ietti di carta, è rìprovetole; non solo perchè s'impiega molto 
tempo in tale operazione, ma anche per la ragione che 11 ferro 
poò trovarsi, pel suo contatto prolungato coli* umidità, coH'aria 
e con la materia organica umida della carta, in condizioni te- 
vorevoli per ossidarsi. 

In una quistione tanto delicata qual'ò qoella della prepa* 
razione del ferro puro , figurò menzione del ferro preparato da 
Giuseppe Favilli farmacista in Ponte a Sarchio presso Pisa, gio* 
vìne coscienzioso ed intelligente, il quale con una modestia che 
l'onora, ha messo in atto tutte le indicazioDi che gli sono state 
suggerite nello scopo di migliorare il processo per ottenere il 
ferro puro quale lo richiede la scienza e la medicina. 

SI te reagire sul fli di ferro un eccesso di acido cloridrico 
puro ed allungato, il liquido si te bollire nello scopo di sba- 
razzarlo di qualche traccia d'idrogeno solforato; si filtra la 
soluzione ottenuta, la si precipita con ammoniaca pura (I), ed 
H precipitato, lavato ripetutamente per decantazione coli' acqua 
distillata, si raccoglie sopra un ftltro e lo si lava ancora; poi lo 
si espone ad un mite calore agitandolo continuamente. In questo 
modo l'ossido di ferro attira rapidissimamente rossigeno dell'aria 
ed a misura che si dissecca passa altemativaneate did bianco 
al verde poi all' azzurro verdastro indi al nero ed infine al rosso 
scuro. Allora elevasi alquanto la temperatura non solo per eli- 
minare tutta l'acqua, ma pure per scacciare tutto il cloruro di am- 

(1) È oopo a? fertire clie rsoldQ cloridrico ài coi si f« oso nena 
preparaziooe del clororo di ferro, si oUleoe spoiUodolo dsll' «cido coni, 
merclale per meizo dell'acido solforico e faceodolo assorbire dall' acqoft 
distiUaU. L'acido solferico poi di eoi il è fatto oso In tale operaiioao 
s^impiega a STolgeca l'Idrogeoo. 

Le acqoe che iuooo serrlto a laTare il precipitato di ferro, neotra- 
liliale con l'acido idroclorico, conteogooo totta l' ammoniaca sotto for. 
ma di cloridrato di ammoniaca : questo sale si ripristina facilmente col* 
r etaporaiione de'liqotdi, e serre, riscaldato colla calce, ad ottenére del- 
Famttoalaea per ooa noeva propafaslooe di ossido di ferro. 
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neoio che i reiterati lavaggi boq valsero a cpmpietiiineote aspor^ 
tare i ciò fatto si fa raffireddare la materia, che polverizzata s' itt* 
trodace in tre cilindri di ferro, i qnaU portano ad un estremo 
in tappo di Baghero, la cui parte centrale è traversata da un pic- 
colo tobo di vetro, ed airaltro estremo si adatta un coperchio 
di ferro di forma conica avente alla parte affilata un foro del 
diametro di due o tre millimetri .(Tali cilindri si situano oriz-* 
lontalmente in un fornello ove sono riscaldati e traversati da 
ima corrente d'idrogeno puro e sedco preparato net modo che 
segue: In due vasi di vetro di sufficiente capacità si fa reagire 
dello zinco, dell'acqua e delP acido solforico; l'idrogeno che svi- 
luppasi passa in più boccio di lavaggio contenenti prima del* 
l'acqua, poi una soluzione di potassa ed in ultimo dell'acido 
solforico concentrato; quindi attraversa due serie di tubi di ve- 
tro ciascuno de' quali è lungo circa 3 metri ed ha un diametro 
di 3 centimetri ; le due serie comprendono 18 tubi , di 9 cia- 
scuna, ed essi contengono i materiali per la purificazione del* 
l'idrogeno de' quali si è più sopra fatto menzione. 

Dopo di aver traversato tutti questi tubi, il gas penetra 
ne' tre cilindri di ferro per mezzo di piccoli tubi di cui sono 
fflunili. Messo cosi in comunicazione tutto T apparecchio, e dopo 
di aver scaccialo Tarla dal medesimo, ai fa cadrae un getto 
continuo d'acqua sopra i sugheri che si trovano in detti cilin- 
dri; quindi dalla parte laterale del fornello si fa fuoco in gui- 
sa da riscaldare questi cilindri moderatamente e progressivamente 
fioche non si sviluppi più acqua dalla loro parte affilata, ed a 
questo punto termioasi l'operazione raffreddando il tutto nella 
stessa corrente d'idrogeno. 

Noi abbiamo avuto occasione di veder funziofiare l'appa- 
recchio montato dal sig» Favilli per la riduzione dell' ossido di 
ferro: quest'apparecchio presenta unità nell'insieme, precisio- 
ne ne' particolari , e risponde non solo aUo scopo definitivo, 
eh' è quello di ottenere un prodotto puro, ma anche ad evita- 
re ovvero a riparare gli accidenti che possono verificarsi duran- 
te la preparazione. 

Abbiamo esaminato il ferro ottenuto nel modo di sopra de- 
scritto, e tanto i suoi caratteri fisici, che le sue reazioni chimiche 
mostrano ch'esso è sufflcieutemente puro, poiché non contiene 



uè arseDioo né rame , si discioglie fecflmcnte senza residuo negli 
acidi allungati, ed appena ritiene una traccia di scrifo non dosabile. 

Un'altra qualità di ferro ridotto, proveniente d'altra erigfsey 
non si scioglieva completamente negli acidi allaogati, sviluppa- 
va coirazìone dell' acido idroclortco dell' idrogeno solforato sen- 
sibile all'odorato, e più sensibile alle carte preparate co'saX 
di piombo; ma però non conteneva né rame, né arsenico. 

Infine un'altra qualità di ferro che trovasi in commercio 
preparata industrialmente a Lione dal fermacista Burin-Dubois- 
son lascia, dopo il trattamento cogli addi, un residuo di si- 
lice che si eleva fino al 3,5 per 100; contiene circa 1 per 100 
di solfo; gli acidi, oltre la silice, lasciano un residuo nero inso- 
lubile; infine la solutfone cloridrica di questo ferro precipita 
leggermente con l' acido solforico, ed il precipitato non è che 
sollkto di barite. 

n ferro puro estremamente diviso, deve prepararsi per pic- 
cole quantità da' farmacisti, usando tutte le cure necessarie per 
ottenere un prodotto sul quale la medicina possa avere un'in** 
tera fiducia. Nella preparazione in grande i lavaggi non si fan- 
no che coir acqua comune, il Herro per preparare l' ossido è in 
grosse sbarre, e la purificazione del gas idrogeno si esegue in 
grandi recipienti ove i reattivi non possono avere col gas che 
un contatto Bmitato. 
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DELLA PRODUZIONE DELL' OZONE; LE ROUX . 
( Compiti Bendus. t Aprii* ISSO ). 



Si prende un filo di platino molto fine ( ^ a ^ di millime- 
tro) luogo circa 30 centunetri, e si dà a questo filo una for- 
ma qualunque, mantenendolo in un piano orizzontale per mezao 
di sostegiii orittontdi. Onesto fllo^ coA preparato, ò coperto 



eoa no iaibuto di vetro di 3 o fc litri di capacità, messo io nuH 
de che l'aria abbia facilmente accesso sotto il filo. La parte 
superiore e stretta dell' imbuto ò tagliata , percliè restì un'aper- 
Uira di 2 3 ceotlmetri sulla quale è fissato un lungo tubo di 
vetro coir oggetto di raffreddare il gaz* Facendo passare una 
corrente di 12 a 15 coppie di Bunsen attraverso al Blo, es- 
so diviene incandescente e in questo stato sembra che acquisti 
la proprietà di convertire in ozone parte dell'ossigeno dell'aria* 
Matti il gaz che esce dall' Imbuto ha l'odore ben noto dell' o- 
zone e per mezzo di cai'te amidate e jodurate se ne acquiste- 
rebbe la certezza .... 

Quando sì pensa che l'ozooe non resiste in questo stato 
appena è riscaldato anche a temperature noo molto alte^ si scor- 
ge l'importanza del fatto scoperto dall'Autore, il quale meri- 
terebbe studj pia lunghi , perchè fosse prima provato che que- 
gli effetti attribuiti airozoae non sono invece dovuti a qualche 
combinazione dell'azoto e dell'ossigeno dell'aria, che potrebbe 
(ormarsi in quelle cendiiioni in contatto del platino. 
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sull'uso del solfato di piombo nelle pile TOLTAKHE;' 
DI ED. BECQUEREL. 



( Comptes rendus, 2 Aprile ISSO). 



L'Autore propone di preparare dei cilindri o delle lamine 
mescolando al solfato di piombo secco e polverizzato ridotto in 
pasta, una soluzione satura di sai marino per la quale quella 
pasta diviene compatta e dura. Finché il solfato di piombo è 
allo stato di pasta si preparano dei cilindri introducendo nel- 
l'asse loro una lamina di rame o di piombo o di ferro stagna- 
to, o anche del carbone residuo delle storte del gas. Questi 
cilindri, una voTta disseccati rimangono permeabili al liquido 
in cui sono immersi e onrti ad una lastra df zinco amalgamato 



fbrmaiìo una coppia che r Autore coneidera afona eoetanto. Si 
sene ottenuti dei buoni risultati col Iniiecuglio seguente: 100 
grammi di solfato di piombo in polvere, 20 a 30 grammi di 
sai marino e 50 centimetri cubici di soluzione satura di sai marino. 
Si forma la. coppia Toltaica immergendo lo lineo amalga- 
mato e il cilindro di solfato di piombo nelFacqu» salata o nel- 
r acqua leggermente salata. 

Ecco i rapporti delle forze elettro-motrici delle diterse pile 
conosciute con questa proposta da Becquerel : 

Pila di Grote 100 

Pila di Danieli S8 a 59 

Pila a solfato di piombo e a. zinco amalgamato colla 

soluzione di sai marino. • • • 38 a 90 

Idem coll'acqua acidulata coir acido solforico 9X 

L'Autore osserva che usando, la soluzione di acido solfori- 
co, lo zinco si libera dal piombo che vi si depone sopra. Per- 
chè la corrente sia coslanto fin da principia bisogna che sia 
di piombo la lamina metallica posta nel centro del cilindro di 
solfato di piombo. Allorché questa pila agisce, il solfato di piom- 
bo è ridotto e si può ottenere dopo il piombo colla fusione. 
Perchè la corrente sia costante, cioè perchè yi sia sempre sol- 
fato di piombo da ridurre finché vi è dello zinco da discioglie- 
re-, bisogna secondo gli equivalenti chimici , per 100 grammi 
di zinco usare &70 grammi di solfato di piombo, cioè circa il 
quintuplo dello zinco. 

Avendo bisogno di pile di molta resistenza interna e di lun- 
ga durata, si può credere che siano queste pile a solfato di 
piombo, preferibili alle pile di Bunsea . 



SVL MODO GOL QUALE PROCEDE LÀ DISSOLUZIONE DEI CORPf 
CaiSTALLUZATI; MEMORU DEL DOTT.^ il. FABRI . 



Son<^ noti ai chimici molti esempi di soslanzeycbe sioom- 
portano in modo assai differente coi loro dissolventi , secondo 
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che SOM amorfè^ o* cristallteate. La silice ne presenta uno dìi 
nogolarisslmi, giacché quando è stata fusa per effetto di una 
iltlssima temperatura^ si riduce ad uno stato vitreo del tutto 
simigliante a quello del cristallo di monte, mentre che poi è 
iocomparabilmente più di questo intaccabile dai dissolventi, aci« 
dò fiooidrico, potassa, ec; Anche il rendersi apparenti certe 
cristallizzazioni di alcune sostanze metalliche mediante soluzio*- 
Hi acide, come si osserva* facHmente nelle lastre di ferro sta- 
gnato, prova che quegli acidi trovano maggior facilità a discio- 
gKere le porzioni metalliche-inlerposte fra i cristalli che i cri* 
stallì stessi, benché formati dallo stesso metallo. 

Questi fenomeni fanno evidentemente presentire che quelle 
tiesse fin'se che detertnina$M k meleeole di uri'eerpaa disporsi 
pimUosio in una posizione che in un* altra ^ quando vengano 
abbandonate da un liquido , agendo direi quasi in^ senso con- 
trario^ oppongono una resistenza magfgiore in una direzione ^ 
minore in un' altra ^ al distaccarsi delle molecole ^ quando il 
corpo cristallizzato venga posto entro un liquido capace di di* 
scioglierlo.. 

Sembrandomi che il soggetto sia molto interessante ^ in 
quanto che può portare nuova luce sulla costituzione dei corpi 
orislallizzati , e^ sulla natura delle forze molecolari : ho perciò 
iolrapreso una studio sperimentale, destinato specialmente a 
confermare la indicata legge . A questo fine ho pr^o molti cri** 
stalli di diverse sostanze^ dei più perfetti che ho potuto avere, 
e IL ho immersi* entro, liquidi capaci di scioglierli, cercando di 
osservare il modo col quale procedevano le dissoluzioni , se non 
che mi sono accorto che difficilissimo riusciva il riconoscere 
ove questi cristalli erano, stati maggiormente intaccati, special- 
meote per le prime, e piccolissime corrosioni, le quali sono le 
più preziose^ perchè meno delle altre affette dalle numerose 
perturbazioni^ come i diversi movimenti del liquido , la non sua 
omogeneità per la maggiore ,. o> minore quantità di materia so- 
lida disciolta, ec. Ho dunque dovuto persuadermi essere indi- 
speosabile un mezzo sensibilissimo, che potesse misurare le 
corrosioni sino almeno ai centesimi di millimetro, ed è stato 
per questa ragione che ho pensato approfittare della proprietà 
che ha la luce polarizzata di mostrare diversamente colorate le 

Voi. XI. 11 
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lamine di soatanze birefrangenti parallele ai loro assi, a i 
da della loro grossezza. 

L'apparecchio di polarizzazione che meglio degli altri si è 
prestato a queste ricerche è stato quello di Noremberg. Al di 
sopra del cristallo mclinato polarizzatore di questo strumento, 
ho posto una lastra orizzontale di cristallo, e sopra di essa uu 
bicchiere pure di cristallo, avente il fondo ben limpido, e di 
grossezza uguale in ogni parte (1) . Bntro questo bicchiere ho 
messo i cristalli birefrangenti immersi nei liquidi che doveva- 
no discioglierli, ed ho potuto tener dietro comodamente alle 
fasi della soluzione, osservando le variazioni di thita. 

I cristalli che ho sottoposto ad esame sono stati di solfa- 
to di calce, perchè con questa sostanza si ottengono facilmen- 
te col clivaggio dei cristalli laminari, che danno una tinta per- 
fettamente uniforme. Per dissolventi ho adoperato acqua distil- 
lata, acqua acidulata con acido nitrico , acqua con acido do- 
roidrico, acqua con acido acetico . Affinchè poi l'apparecchio sia 
maggiormente sensibile , ho scelto fra i cristalli laminari, quelli 
che davano la cosi detta tinta sensibile bleu-violacea, ben no- 
ta ai fisici ; con questa tinta mettendo il bicchiere direttamen- 
te sullo specchio dell'apparecchio di Noremberg (2) col che si 
raddoppia la sensibilità dello strumento, ho vedute delle varia- 
zioni di colore che calcolate corrispondevano alla diminuzione 
di i~5 di millimetro in grossezza. 

IMsposte le cose in questa guisa , e messo tanto il bicchiere 
quanto il polariscopio nella posizione più vantaggiosa per aver 
la tinta più viva, ho veduto che i primi cambiamenti di colo- 
re incominciavano ai termini della lastra, e che a poco a poco 
gradatamente si avanzavano verso il mezzo, cosicché quando la 
corrosione è un poco avanzata, essa prende una forma direi qaasi 

(1) È molto estenxiale oMenrare scrapoloiameote il fondo del bicchie* 
re , fiaoebè Doa è raro che fi si tro? ìdo forti ioditli di birefrang^eiixa , i 
qoali modificano la tinta della lastra io? rapoi la • Se nel ripetere qaeste ape- 
rienze capiterà un bicchiere che abbia qoesti indixii» dorrà esaeve toeta* 
mente foiUtalto, benché avetse il fondo limpidissimo , ed a saper fici per- 
fettamente parallele • 

{%) Ciò poò sempre farsi, parohé il raggio polarixsato oada ben per* 
pendioolare soUo specchio. 
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tenticorare^croè col maggiord speseore nel mezzo cbe poi dimìnuì- 
8ce andando versogli estremi:, in questo caso si vede nel mezzo 
una piccola porzione della tinta originaria*! ed attorno tante fascio 
di altre tinte corrispondenti a tutte le grossezze più piccole: se poi 
ia soluzione continua , anche nel mezzo la* tinta originaria spar 
Tisce, dando luogo successivamente a tutte quelle delle diverse 
fascio. Questo sperimento prova, ad evidenza che il liquido in- 
contra una maggiore difficoltà ad intaccare le superflci di cli- 
vaggio orizsontali delle lamiùette, che le laterali. Per dimo^ 
etrare quanto sia grande questa differenza, basti ricordare che 
in una laminetta romboedrica di 7 millimetri. circa di lato, si 
vedevano anoora alcune parti nel mezzo colla tinta sensibile 
primiUva, dopo quattro giorni d' immersione nell'aeqna distilla- 
ta, mentre che alle estremità era fortemente corrosa, [ed anzi 
scomparsa quasi per metà. Più le lastre sono grandi, e [mù 
tempo si contìnua a vedere la tinta primitiva, per cui può dirsi 
quasi che nel senso del clivaggio parallelo agli assi il gesso è 
insolubile neiracqua distillata. Ciò non si verifica negli altri 
piani di clivaggio perchè» come si è detto, le laminette vengo- 
no fortemente corrose nel contorno loro. 

É noto che nel gesso vi sono altri due piani di^ clivaggio 
normali a quello principale, nel quale si distaccano le lamine. 
Questi due piani si sogliono distinguere col nomi di clivaggio 
iHtreo e di clivaggith fibroso^ per la diversa apparenza della frat- 
tura dei cristalli secondo questi clivaggi.» i quali formano fra 
loro un angolo di 65%5'. I dissolventi si comportano ben dii!e- 
reolemente con questi due piani di clivaggio^: in fatti si osser- 
va costantemente la corrosione progredire rapidamente parten- 
do dal clivaggio fibroso , tenendo una direzione paralella al cli- 
vaggio vitreo, senza però che per questo manchi mai una qual- 
che corrosione anche dalla parte di questo clivaggb, special- 
mente quando si adopera per dissolvente una soluzione acida, 
in vece dell'acqua distillata. Se con uno strumento tagliente si 
fa nella lamina di gessa una sezione, in direzione diversa da quella 
dei piani di clivaggio fibroso e vitreo, si osserva facilmente in 
essa una corrosione intermedia fra quella dei due piani di cli- 
vaggio, ed in grado maggiore o minore, secondo che si acco- 
lta alla direzione del clivaggio fibroso, o del vitreo^ 
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* Dft tutto ciò quindi si conclude che il gesso cristallissaiè 
è intaccato dai dissolventi in grado maggiore nei piani di cli- 
vaggio fibroso; in grado medio in quelli di clivaggio vitreo; 
e finalmente in grado minimo nelle superfiei di clivaggio prin- 
cipale: Per le sezioni poi artificiali differenti dai piani di cli- 
vaggio r intaccabilità è intermedia, e dipende dair accostarsi 
di queste sezioni piuttosto ad una direzione di clivaggio che 
ad un* altra. 

Di tutti i diflSolYenti adoprati, quello che mostra meglio i 
fenomeni indicati è l'acqua distillata, benché richieda mol- 
to maggior tempo delle soluzioni acide: in genere poi ho tnv 
vato sempre indispensabile che lo scioglimento i^nga effet- 
tuato in mezzo ad un liquido tranquillo; ed la questo evvl una 
coincidenza coi fenomeni delle cristallizzazioni, le quali cornee 
notissimo, riescono confuse quando il liquido è in movimento. 

Prendendo una lamina già in parte disciolta, ed esamina- 
ta nella parte corrosa col microscopio , sempre usando la luce 
polarizzata (1), si vedono tanti solchi che partono dal lato dei 
clivaggio fibroso e si avanzano verso il mezzo della lamina, 
seguendo una direzione perfettamente parallela al clivaggio vi- 
treo. Questi solchi non sono formati da una superficie curva, 
ma da due piani formanti un angolo diedro , uno de' quali ò 
parallelo alla sezione del clivaggio vitreo. L'Indicata direzione 
de' solchi è tanto più osservabile, in quanto che nelle laminette 
di gesso si vedono di frequente molte fenditure parallele al cli- 
vaggio fibroso, che si producono con un'estrema facilità per 
poco che si contorca la lastra, le quali fenditure non impedi- 
scono che la soluzione proceda per linee quasi ad esse normali. 

Sembra quindi che le forze che contrastano il distaccamen- 
to delle molecole nel caso di nutazione meccanica, diversifichi- 
no da quelle che operano nel caso di un disciogllmento entro 
un liquido; mentre poi è anche probabile che queste pure can- 

(1) NoB è neoesnrlo per federe questo feooraeno di osere delle luce 
pelerisietti solo si riconoscono meglio i solchi con delle differenti colo» 
razioni , che per meno deUe deboli ombre , le quali sogliono indicare i 
piccoli riliefi degli oggetti osserfati col microscopio. È per qnesla ragio- 
ne che ho oontinaato a sperimentare coUa luce polarizzata mediante an 
apparecchio poco differente dal mierotcopio polarlaiatore di Amici. 
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gtQO natura, od almeno si modiQthino quando il liquido dis- 
solvente abbia azione chimica sulla sostanza che si discioglie, 
come può sospettarsi dall' avere osservato delle notevoli pertur- 
bationi ai fenomeni indicati, quando i dissolventi erano solu- 
zioni acide, benehò allungatissime. 



-o«ao>-«««oo- 



SULLA REAZIONE ACIDA MSI MUSCOLI; DEL PROF. 

DU BOIS RAYMOND. 



( Conti r$$i dell' AeeadewHa Beale delle Sciente di Berlino. SI Hot Jio 1S5S ). 

É noto che Berzelins scopriva nel 1807 la reazione acida 
della carne e che ebbe a sostenere con Liebig una lunghissima 
contesa sull'origine e sulla natura di quest'acido. Liebig che ne- 
gò la presenza dell'acido lattico nei corpi animali, attribuì la 
reazione acida dei muscoli ad un lattato e ad un fosfato acido. 
Distinti Chimici tennero le opposte opinioni. 

Frattanto si ammise costantemente che tutta la quantità di 
acido che si raccoglie dai muscoli esistesse già nei corpi viventi: 
dò sembrava tanto naturale e necessario che non si pensò d' ac* 
certarsene sopra corpi d'animali uccisi di fresco. Credo dun- 
que che potrà interessare se io dimostro che la quantità d'a- 
cido che si trova libera nella carne ò tale soltanto dopo comin- 
ciata la putrefazione e che nell'unico caso dì una contrazione 
muscolare vigorosa e durevole, il muscolo, ancora capace di 
contrarsi, possiede una reazione acida. 

Ecco in qual modo giunsi a questa cognizione • 

Ddpo la scoperta della legge della corrente muscolare, uno 
4ei primi esperimenti era di vedere se per avventura la sezio- 
ne longitudinale e la sezione trasversa artificiale del muscolo 
offrissero una reazione differente . Iniettata ddFacqua distillata 
nell'aorta ventrale d'un coniglio, alla temperatura del sangue. 
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fino a che refluiva dalla Tena cava inferiore scolortUi e com^ 
pressi i muscoli vuoti di sangue, caldi e quasi ancor palpitanti v 
il liquido arrossato clie si ebbe ia tal modo, non lasciò particella 
di coagulo, ma conteneva gran quantità, di albumina e reagiva 
come acido. Il taglio trasverso «rti&dale del moscolo, cimen-< 
tato ripetutamente alla carta di tornasole non lasciò scorgere 
alcuna reazione acida , e mi accontentai di ritenere che il liqui- 
do alcalino scorrente dal vasi sanguigni e linfàtici troncati, 
avesse saturato l'acido della sezione del muscolo . 

Otto anni più tardi tornai su questo argomento occupando- 
mi dello stato eletkrolonico dei muscoli. Mostrai che esiste sui 
muscolo uno strato le cui forze elettro-motrici agiscono -oppo- 
stamente a quelle della restante porzione del muscolo, e questo 
strato Acesi parelettronomlco. Quindi il muscolo opera debol- 
mente come positivo colla sezione naturale , cioè la corrente 
passa per il moltiplicatore dalla sezione longitudinale alla tra* 
sversale; oppure il muscolo non agisce punto; o finalmente 
opera negativamrate. 

Ma appena le force elettro-motrici dello strato parelettrono*^ 
mico vennero toUe in qualche modo, per allontanamento o se- 
parazione meccanica, o per azione chimica, il muscolo agisce 
f(^teniente e la corrente muscolare ^ manifèsta nel modo or- 
dinario. Per determinare una mutazione della corrente fra la 
sezione longitudinale e la trasversa naturale, basta dunque ina- 
midire la sezione trasversa del muscolo con un liquido che at- 
tacchi chimicamente la sostanza muscolare , sia poro il liquido 
no conduttore, e di qualunque natura. 

La mutazione della corrente si manifesta air istante tanto 
più grande quanto più fortemente il liquido attacca la sostane 
za muscolare e quanto più rapidamente vi penetra; ma an- 
che i liquidi pochissimo attivi e capaci di divisione sono alti 
ad un tale effetto. Si può dunque osare questa mutazione deHa 
corrente quando si inumidisce la sezione trasversa, come un 
nuovo reagente per riconoscere se la sostanza muscolare venga 
no attaccata dal liquido. Dubito che si dia altro segno più di 
questo sensibile. 

Trovai per tal mezzo che il taglio trasverso artificiale di 
un muscolo di rana intacca cUmicamente col contatto c<mti<** 
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miato, la sostanza d'un altro muscolo di rana. Non operavano 
così la soperflcie naturale del muscolo, nò la sezione artificiale 
per il lungo nella direzione delle fibre, ottenuta per strappa- 
mento. Dunque, o si contiene nei ligamenti muscolari un li- 
quido che attacca il tessuto dei ligamenti stessi, il che sareb- 
be assurdo, o bisogna ammettere che un tal liquido si forma in 
processo di tempo sul taglio trasverso artificiale. E la prova 
materiale constatò quest'ultimo concetto. 

Riflettasi che i Chimici dicono carne fresca quella carne 
eh' è buona ancora a mangiarsi, mentre i Fisiologi intendono 
quella che dopo la morte o dopo la separazione dall'animale 
vivente perdura nelle sue proprietà vitali, cioè quella che è tut- 
tora eccitabile, ed agisce come elettromotore: alla francese po- 
trebbe chiamarsi Vétai de survie. I pesci soltanto e le rane 
portano nella pentola i loro muscoli allo stato di sopravviven- 
za, anzi i gamberi allo stato di vita; per le altre carni avvie- 
ne una serie di modificazioni dopo la morte. 

Sapendo che un sottile strato di muscolo sul taglio tra- 
sverso artificiale muore completamente in breve tempo, dedussi 
che solo colla morte dei muscolo, presto o tardi che avvenga, 
l'acido in esso diventa libero. 

Era necessario esaminare una sezione vecchia e già corro- 
sa e la reazione fìi trovata decisamente acida . 

È meglio in queste ricerche limitarsi ai muscoli di rana 
perchè i fenomeni si sottraggono più presto all'osservazione ne- 
gli animali a sangue caldo . 

Ve diflérenza tra la superficie del muscolo che resta libe- 
ra negli spazii della linfa> e la superficie colla quale i muscoli 
8i toccano a vicenda e che bisogna separare appositamente. La 
reazione delle due specie di superficie è la medesima, leggier- 
mente alcalina. 

Tagliando un muscolo asciugato e premendo le due sezioni 
sulla carta di tornasole rossa, compare una macchia aiu^urra, 
ed una macchia rossa sulla carta azzurra, ma un po' più tardL 

Per mettere in evidenza Fazione del taglio trasverso del 
muscolo potremmo rappresentarcelo come composto della so- 
stanza acida del legamento primitivo e del tessuto connettivo 
alcalino, coi vasi linfatici e sanguigni . Sul fondo rosso dovreb- 
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bero qaesti uUimi tessuti lasoiare traoee asturre ^ 6(4 (mit^ 
azzurro la materia acida del legamento primitivo dovrebbe la^. 
sciar tracce rosse • 

Lasciando n se on muscolo tagliato in traverso, a media 
temperatura > ed esaminando nuovamente dopo qualche tempo 
la reazione /essa è fortemente acida. Ma una nuova sezione 
trasversa a certa distanza dalla prima si mantiene tuttavia neu- 
4rale; dopo un altro periodo di tempo è acida anch'essa. 

Quando il museolo ha perduto ogni irritabilità ed ha as- 
sunto la rigidezza di morte, allora soltanto rea^sce in qua- 
lunque sua sezione come acido; -ma resta ancora alcalina la 
sezione longitudinale che si forma strappando pel lungo le fi- 
bre. Gol tempo vien saturato l'alcali degli altri tessuti coli' aci- 
do formatosi nell'interno dei legamenti, e il muscolo reagisce 
come acido in ogni sezione. Allora il muscolo passa agli altri 
stadii della putrefazione. 

Le macchie rosse che i muscoli invasi dalla rigidezza di 
morte lasciano sulla carta azzurra rimangono visibili anche do- 
po l'asciugamento. 

Nulla può dirsi di preciso circa il tempo necessario allo 
sviluppo di questi stati. Alcuni muscoli di rana alla tempera- 
tura di 0^ ponno contrarsi anche aj decimo giorno, è perciò 
possedere una reazione afiatto neutra. 

Dunque > nei muscoli si fa libera al tempo della rigidi- 
tà vna certa quantità di acido, e siccome trovammo ancora 
alcalina la sezione longitudinale artificiale, mentre li taglio tra- 
sverso reagiva già come acida, Yinterno dei ligamenii primi-- 
tivi deve essere la sede della formazione dell'acido . All' in- 
contro sì potrebbe ancora dubitare se realmente nell'interno del 
tessuto muscolare fresco non sussista verun acido libero, men- 
tre sarebbe possibile che esso acido venisse occultato dai liqui- 
di alcalini provenienti dai vasi sanguigni e linfatici . JSra per- 
ciò necessario ripetere questi esperimenti con muscoli nei quali il 
sangue fosse stato espulso dai vasi mediante un liquido neutro . 

Ciò feci appunto con una soluzione diluita di zucchero (^ 
in peso); nell'acqua distillata i muscoli non si contrassero nel- 
l'atto d'iniettare questo liquido, come sogliono usando dell'acqua 
distillata ; rimasero eccitabili quasi per tanto tempo come se 
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DMero pleot di sanpie; iMtn potei riconoscere una diOèreDBt 
decìsa nella reazione dei moscoli riempiti di sangue da quelli 
riempiti d'acqua zuccherata. 

Ho istituito esperimenti simili con acqua distillata. Gom' 6 
noto per le osservazioni di Ifùller, Weber, Liebig, i muscoli 
iniettati d'acqua distillata si gonfiano, diventano bianchirla lo- 
ro capacUà contrattile diminuisce d* assai fino a cessare. Intan- 
to anche U taglio trasverso reagisce come neutro; tutt'al più 
inclina ad essere acido per iniezione abbondante • Ma sifiEatti mu- 
scoli mostrano ancora un fenomeno rimarchevole che sfuggì a 
quegli osservatori. Conservando al freddo la parte posteriore 
d'una Tana dopo 1* iniezione di 200 a 300 centimetri cubici 
d'acqua distillata, i muscoli lasciano a poco a poco refluire 
una parte considerevole dell'acqua che hanno ricevuta. Da prin- 
cipio reagisce questo liquido sulle due carte di tornasole pre- 
cisamente come il taglio del muscolo fresco. Se i muscoli muo- 
jono, si trova acido il liquido che ne viene espulso; se tra- 
passano in putrefazione la reazione diviene alcalina . U liquido 
fontiene sempre gran quantità di fibrina. Non potei osservare 
una formazione spontanea di coagulo. Il liquido alcalino pro- 
veniente dai muscoli in putrefazione è giallognolo e formicola 
di vibrioni. L'esperimento «on decise se i muscoli espellono il 
liquido anche a traverso la loro superficie intatta oppure a tra- 
verso i loro vasi troncati. 

Concludiamo che non solo la maggior quantità d'acido con-^ 
tenuto nel muscolo si libera soltanto colla incipiente rigidità, 
ma in generale non sussiste alcun acido libero nei muscoli 
freschi che si possa dimostrare colla reazione sul tornasole. 

Siccome anche i muscoli che contengono acqua zucchera- 
ta o distillata reagiscono colla sezioni^ trasversa come neutri, 
Bon si può dire che l'alcali del sangue saturi l'acido libero del- 
la sostanza legamentale: non si può disputare se tutta la gìum- 
iità d'acido riconoseiuta dai Chimici nei muscoli morti è re- 
«a libera soltanto al tempo della rigidità cadaverica entro ai 
legamenti muscolari primitivi • 

Si potrebbe pensare che la formazione degli acidi venga 
dalla ossidazione alla superficie delle sezioni per il contatto li- 
bero coir ossigeno dell'aria. Ma Tesperimento prova il centra- 
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rio, ofisenrandosi lo stesso corso di fenomeni qoando i nmscoli 
siano tagliati sotto il mercurio o dentro il Tuoto della macchi- 
na pneumatica. 

Si è stabilito che il muscolo agisce come neutro finché è 
contrattile e per qualche tempo di più. Siccome l'evitare della 
rigidità non è distinto da un segno decisivo, non può dirsi che 
l'acido si formi assolutamente in quel tempo. Pure ritengo che 
il coagularsi della fibrina sia il fenomeno originario e secon- 
dario sia il formarsi degli acidi. 

Credetti dunque importantissimo decidere se T inacidirsi dei 
mtiscoli sia costantemente in tutte le circostanze, conseguenza 
del coagularsi della materia fibrosa; o se possano accadere i 
due effetti separatamente. Esaminai muscoli che avevano per- 
duto la contrattibllità ed era usi fatti rigidi e trovai che nel- 
l'acqua a media temperatura i muscoli diventano dopo due 
ore rigidi ed eusidi; cosi pure un muscolo disseccato sopra 
r acido solforico poi di nuovo inumidito neir acqua ; pari- 
mente un muscolo raffreddato nell' olio d' oliva alla tempera- 
tura di — 6* G. Anche un muscolo immerso nell'acqua a 45* 
per cinque minuti diventa rigido ed acido. Potrebbesi pensa- 
re che ne sia cagione il calore, che fa penetrare Facqua più 
rapidamente, cosicché questo esperimento ricade nell'altro in 
cui il muscolo sta per eccessivo tempo nell'acqua a media 
temperatura. Ma l'effetto è il medesimo usando invece di acqua, 
mercurio od olio all'istessa temperatura. ^ 

Sarebbe tuttavia precipitato il conchiudere che la relazio- 
ne fra l'irrigidirsi e l'inacidirsi non sussista. 

Sei muscoli A,.B,C,D,E,F, vengono tenuti nell'acqua 
a -+- «•, 50% 65% 60% 75% lOO» C. Tutti perdono la loro atU- 
tudine, divengono rigidi e doppiamente rigidi quelli esposti a tem* 
peratura più alta per il coagularsi non solo della fibrina, ma 
anche dell'albumina; cercando la reazione del taglio trasverso^ 

— il muscolo A reagisce decisamente acido. 

— la reazione è più neutra in C che in B. 

— D assolutamente neutro. 

— B inclina ad essere alcalino. 

— P che stette 5 minuti nell'acqua boUmte reagisce chia^ 

ramente come alcalino. 
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Mgo "vidi mai tnuscoH di rana ^espofllU al calore dèll'ebullmone 
divenir acidi qoando si abbandoaino a media lemperatura e alla 
{putrefattone . 

Osservai in massima i medesimi risaltati col mercurio e col- 
V olio invece delP acqua. 

Ciò che mi fece meraviglia fb la tsonllradizione in che pare 
stiano questi esperimenti coli' altro ben noto di Liebig, secondo 
il quale i liquidi della carne di diversi animali sposti anche a 
100"* reagiscono come acidi. Dirò sopra questo cbe una vdtai 
arascoli sono divenuti acidi non perdono più la loro readone 
acida nel calore. 

Immergendo on muscolo nell'acqua bollente è cfaiajN) che 
tutte le sue parti assumono gradatamente te temperatura fino 
alla più elevata . Estraendolo prima cbe non ogni sua particella 
abbia raggiunto 4i grado dell' ebullizione e cercando la reatione 
biella sezione trasversa, dato cbe a diverse temperature corri- 
spondano reazioni differenti , se ^ preme il muscolo sulla car- 
ta di tornasole si dovranno vedere come tanti anelli concentrici 
^ diversa tinta^ ognuno dei quali procedendo dall' esterno al- 
l' interno corrisponde ad uno strato isotermico di temperatura 
sempre inferiore. L'esperienza verificò la suf^sizione. Laonde 
aon si può dedurre pel caso di quei muscoli, C fino ad F, che 
giammai non fossero acidi. INremo che le singole parti d' un 
muscolo immerso nell'acqua bollente passano per diversi modi 
di reazione, mentre dapprima per una certa serie di temperature 
basse da ikO a SO* sono acide, diventano neutre passando per 
una serie di temperature superiori, per divenire alcaline al ca- 
lore di ebullizione. Le temperature più alte devono possedere 
la virtù di paralizzare nuovamente gli acidi sviluppati nel mu- 
scolo alle temperature inferiori. È però strano e incomprensi- 
bile che questa proprietà esista riguardo all'acido che si svi-^ 
lappa nel muscolo immerso nel liquido a 100* per un pajo A 
secondi e che noii si verifichi per rispetto alVacido che for- 
mai per morte spontanea o per più lunga dimora alla tem- 
peratura di 40 a 50*. 

Si potrebbe ciò spiegare dicendo che l'acido sviluppandosi 
per breve immersone sia d*altra natura, di natura più fluida 
che quello che risulta per più lunga azione del calore. Ma non 
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potei ammettere questa idea, osservando che i moseoil diven- 
tano neutri ed alcalini anche coir olio e col mercurio, senza che 
potessi riconoscere il disperdersi della più piccola bolla. 

Altro modo di spiegare la difiBcoltà era di ammettere che 
la quantità dell'acido sviluppandosi alle basse temperature cre- 
sca col tempo fino ad un certo limite, cosicché nel muscolo 
immerso nel liquido a 100*, per pochi secondi, diventi libera 
una piccola porzione di acido, e nel muscolo tenuto più a ìmnr 
go a <^* se ne sviluppi una maggiore; che alle temperature più 
alte abbia luogo uno sviluppo di alcaU, forse di ammoniaca; 
finalmente che la quantità di questo alcali basti a saturare l'a- 
cido della breve immersione, non però l'altro acido dell' im- 
mersione più lunga. 

Dietro questa supposizione si può ammettere che un mu- 
scolo immerso nell'acqua fredda e scaldato in essa a lOO"" trovasi 
acido non alcalino; che una più grande massa muscolare, co- 
me i due muscoli delle coscie di rana ancora vivente nella pelvi 
trovisi acida almeno neir interno, anche immergendola improv- 
visamente nel liquido a 100*, e tenendovela quanto piace, ma 
specialmente se la quantità del liquido è proporzionatamente 
piccola, poiché in ambedue i casi le singole parti interne del 
muscolo saranno più lungamente soggette alle temperature che 
inacidiscono; che ciò avviene quando una più piccola massa 
muscolare di superficie proporzionatamente maggiore, come il 
gastrocnemio di una rana viene immerso improvvisamente nel 
liquido a 100*. In quei casi si sviluppa troppo acido , più di 
quello che potrebbe essere saturato per T alcali che si «volge 
in seguito. 

Riguardo allo sviluppo di un alcali nel muscolo mediante 
il calore di 100% invano cercai un nuovo fatto che convalidas- 
se la supposizione. Quell'alcali non poteva essere ammoniaca , 
perché le macchie azzurre che il muscolo lascia sulla carta 
rossa sono costanti, e quando toccasi con una verghetta di 
vetro bagnata d'acido cloridrico diluito carne di rana cotta e 
sminuzzata, non si ha traccia di vapori di sale ammoniaco. 

Siccome i limiti delle temperature che inacidiscono e di 
quelle che uccidono il musc(do neutro, coincidono con quelli 
delle temperature alle quali secondo Berzelius la fibrina della 
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canie di manzo e secoodo altri la fibrina del muscolo di ra- 
na si coagulano, cercai se cuocendo il liquido albuminojso che 
reagisce come neutro, oppure cuocendo siero di sangue di m&n- 
10 neutralizzato coli' acido idroclorico, si producesse alcali allo 
stato libero, ma non ne Tidi traccia . 

Io non ave?a bene esaminato se un muscolo divenuto in 
gran parte acido per Timmersione di pochi secondi in h'quido a 
1<M^, quando sia di nuovo posto nel liquido e tenutovi più a 
tengo, ridiventi realmente neutro, oppure afflitto basico. Pare 
naturalissimo, ma non succede in effètto. Tenendo un muscolo 
nel liquido a 100^ e cercando dopo qualche tempo la sua rea« 
rione, si trova alcalina. Estraendolo però dopo k o 6 secondi, 
e cercando la sua reazione che trovasi acida per una parte cir^ 
colare o annulare del taglio trasverso, oppure lasciando raffred- 
dare il muscolo anche nudo senza intraprendere questo esame, 
e immergendolo di nuovo per tempo indefinito nel liquido bol^ 
lente, esso non ridiventa mai neutro, non ohe alcalino, ma ri- 
mane costantemente acido . 

Mi risulta che era un'illusione Tammettere che il muscolo 
esposto al calore dell' ebullizione passi con temperatura crescente 
nel suo interno per diversi modi di reazione. Infatti perchè un 
tal muscolo non diventi mai acido, è necessario che le sue par- 
acene rimangano per un tempo non troppo breve alle tempe- 
rature che inacidiscono. Se il muscolo viene immerso in una 
massa sutBciente di liquido a IO(F, le sue particelle passano 
troppo presto per le temperature che inacidiscono e non ponno 
farsi acide. Se si estrae il muscolo dopo un breve periodo, il 
muscolo ritieoe raffreddandosi all'aria la temperatura di i^Oa 50^ 
tempo bastante a diventare acido. Da ciò procedono le ante- 
cedenti difficoltà. 

Rimarrebbe a spiegare la differenza tra la reazione dei mu- 
scoli freschi, crudi e di quelli esposti per qualche tempo a 
90* a 70®. Di fronte ai muscoli cotti ritengo gli ultimi siano 
più alcalini . 

In paragone dei muscoli irrigiditi a 50* a 70* non è dif- 
ficile dì comprender questa differenza, poiché a questa tempe- 
ratura può sempre esservi una quantità d'acido libero. Ma se 
si vedesse distintamente un' alcalinità più grande nel muscolo 
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cotto rispetto alla reazione della carne eroda ai avrebbe od» 
tpiegauone più ampia. Forse quella diffiereaza deriva soltanto 
dalla quantità maggiore di liquido che dà il muscolo cotto. 

L'efibtto del calore di ebullizione sul muscolo ci oflìre il 
primo esempio di una coagulazione della fibrina senza che fl 
muscolo s'inacidisca. Inoltre consenrande dei muscoli di rana a 
0® non doventano acidi, ma passano immediatamente dalla rea- 
zione neutra ali* alcalina che si accompagna colla putrefazione . 
Ad ogni modo comprimendo la sezione del muscolo sulla carta 
azzurra si vede un rosso screziato • Talvolta da principio appare 
ima macchia azzurra sulla carta rossa e nessuna macchia sul* 
V azzurra; ma all'asciugarsi sparisce la prima e compare una 
macchia azzurra sulla carta rossa. 

Non vidi mai inacidirsi quei muscoli che posi in sohizionir 
sature di cloruro di sodio, di nitrato di potassa, di solfato di 
soda di magnesia; nemmeno* so posti in alcole assoluto » poi 
nell'acqua. Dedussi da questi esperimenti che l'acido non si reo* 
de libero nd muscolo per conseguenza necessaria e immediata 
del coagularsi della fibrina, ma che può accadere una cosa sen- 
za l'altra. 

Prima di esporre altre ipotesi sulla natura della formazio- 
ne ^11' acida nel muscolo morente , saie utUe verificare se quan- 
to si osservi nel muscoli di rana e ciò valga in generale an- 
che per gli altri animali. 

Esaminai tra i pesci la tinca, il hiceio ec. Con piccole ecce^ 
zioni verificai la regola. 

Pezzi del muscolo gran-pettorale d' un piccione appena uc-- 
fìso, e di un pollo avvelenato col curava reagivano, i primi 
più alcalini degli altri. Anche qui nessuna traccia di acido nel 
muscolo fresco . Relativamente al calorico , la temperatura di 
h&^ che oltrepassa dì poco il caler naturale del sangue, non 
basta a inacidire i muscoli degli uccelli e occorrono 60** a 55. C 

Fra i mammiferi esaminai manzo, porco, cane, ccmiglio, 
porcellino coirefietto che si aspettava. 

L'assenza della reazione acida nei muscoli umani freschi 
fu osservata da Bence-Jones di Londra. 

Mi studiai di mettere in chiaro la reazione delle fibre li- 
scie, mentre i lavori precedenti d'altri osservatori erano con- 
tradittori. 
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Lo stomaco degli uccelli offre un contesto grande di fibre 
muscolari liscie. Ludwig considera le cellule muscolari, come 
un passaggio al tessuto muscolare di fibre trasverso • Io con* 
dusai le mie ricerche dai gradi medii di temperatura fino al 
grado di puuolenta putrefazione. La reazione era da principio 
leggermente alcalina, e rimase tale fino allo svilupparsi del- 
l'ammoniaca e allora si fece più decisa. Pezzi di stomaco 
d'uccello non divennero acidi nemmeno nell'acqua a media tem- 
peratura per tempo indefinito e molto meno a temperature 
elevate fino a 100^ Pure trovai che reagiva come alcali la mu- 
cosa dell'intestino crasso di un bue appena ucciso. 

È tempo di vedere un' altra circostanza per cui i fatti già 
scoperti sono constatati in modo mirabile, mentre il modo di 
spiegazione dovrebb' essere in tutti i casi condizionato. È Tina- 
cìdirsi dei muscoli ancora contrattili in seguito a violenti sforzi. 

Si spari una rana ritenendo soltanto la colonna vertebrale 
col midollo in essa contenuto, il nervo ischiatico e il respetti- 
vo gastroenemio e venga tetanizzata mediante un elettromotore 
magnetico, esponendo alla corrente prima il midollo poi scen- 
dendo all'ischiatico e al muscolo. Per ogni nuovo tratto che si 
introduce nel circuito si incomincierà colle correnti più deboli, 
che producono convulsioni, e non si passerà ad introdurre un 
nuovo tratto finché non producono più contrazioni le correnti 
più forti. 

Cercando in seguito la reazione della sezione trasversa di 
un muscolo così tetanizzato, si trova decisamente acida. 

Si può fare un' obbiezione a questo esperimento che sic- 
come il muscolo stesso fu esposto alle correnti , F inacidirsi di 
esso sia un effetto elettrolitico di queste correnti anziché una 
conseguenza delle contrazioni. Frattanto si può condurre Tespe^ 
rimento in massima collo stesso effetto, anche senza far agire 
immediatamente la corrente sul muscolo. Soltanto in questo 
caso l'inacidirsi non oltrepassa i gradi inferiori pel piccolo nu- 
mero di contrazioni che si ponno ottenere dal nervo. 

Riesce meglio 1* inacidirsi del muscolo coir eccitazione im- 
mediata sulla rana yiva. Si fissa la rana, si lega raorU ven- 
trale e si taglia uno dei nervi ischiatici. 

Si fa passare attraverso alla midolla sitale per mezzo di 
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un apparato eìettro-megnetico , una^ serie dt circuiti alternati- 
Tamente di senso opposto, trovasi una readone quasi sempre 
acida nel membro che si è contratto, mentre appena è duopa 
dire che la sezione trasversa dell'altro muscolo mostra la rea^ 
zione solita neutrale che inclina ad essere alcalina* Questo ef? 
fètto è tanto più rimarchevole, che si mostra il muscolo teta- 
nizsato più ricco di sangue. Si può* tenere in vita la rana e 
ved)sre che dopo breve tempo sebbene legata l'aorta^ Tanimate 
può far contrarre ancora t muscoli della coscia tetanizzata. Le- 
ga^ Taorta ventràie in questo esperimento per impedire che il 
sangue alcalina sempre ritinuovato saturi l'addo sviluppato nei 
muscoli e si cangi in lattato di soda*. 

Quando ripetei lo stesso esperimento senza legature, notai 
motto minore differenza fra la reazione del muscolo ni riposo 
e quelle del muscolo tetanizzato • Quando lasciai illesi i due ner- 
vi e legai l'arteria Hiaca invece dell'aorta, erano più Cortemen- 
to convulsi i muscoli deHa parte non legata, e parvero propor- 
zionatamente più vuoti di sangue. Tuttavia non diedero chiaro 
segno d'inacidirsi, mentre i muscoli dalla parte dov'era la le- 
gatura, sebbene iniettata di sangue e perciò più ricchi di alca^ 
li, si trovarono decisamente acidi. 

Tagliando il nerva ischiatico ad una rana cui fb legata 
Taorta, e avvelenandola con della stricnina, e paragonando la- 
reazione dei due gastrocnemi, la si trova in ambedue le parti, 
neutra, sebbene quella del gaslrocnemio tetanizzato inclina sem- 
pre all'acido. L'efiétto manchevole di questo esperimento di- 
pende dalKessere la somma delle contrazioni troppo piccole per- 
chè possa adunarsi nel muscolo una traccia rimarchevole d'acido. 

Così l'Inacidirsi del muscolo per via- del tetano, è un fe- 
nomeno la cui dimostrazione va incontro a non poche difQcoltà. 

Diversamente è nel coniglio. Qui riesce facile e sicuro Te- 
sperimento ultimo descritto. Tagliandi ad un coniglio il nervo 
ischiatico dell'una parte, e avvelenandolo con stricnina, taglian- 
do i muscoli cosciali d'ambe le parti durante il tetano o subi- 
to dopo, si trovano neutri i muscoli in ripose, acidissimi quel- 
li tetantzzaH , sicché la carta di tornasole viene colorata in ros- 
sastro col contatto delta sezione troncata. 

Non so bene perchè il medesimo- esperimento non dia ef- 
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fello egaalmente favorevole ne^ ooDe. Trovai aloaliDi in più car 
8i i muscoli in riposo, neutri quelli tetanizeaU. Siceomeil otto- 
re dorante la vita produce un lavoro meccanico incessante • 
vigoroso, siccome già Sohulze credette di aver trovato essere 
il cuore il più addo dei muscolf , ceroni dì nuovo se il cuore 
desse una reazione^ acida • Non riscontrai quella proprietà nella 
rana, nel piccione^ nel coniglio-, e dò forse per la grande^ quan* 
Utà di sangue die gH' dà una* ebiara reazione alcalina più cbe 
gli altri muscoli. Il sig. RQhne mi scrisse oV^egli ha trovato ad- 
do il cuore fresco nel cane e nel gatto> Io» pensai che quei 
cuori fossero acidi forse percbfr durante la^ vivisesione avevano 
passato per raogosda più violentemente che mai. Staccai dun- 
que i duo^ vaghi ad un coniglio maschio robusto per portare il 
cuore ad> un movimenta stpaordlnariamento gagliardo. L' ani- 
male* mori dopo SSt ore; aperto poco dopo le cavità del petto 
trovai il cuore capace ancora di eccitamento meccanico. Ma 
la reazione- del medesimo era come al solilo cUìtraqienle al^ 
eaikia. 

£e macchie rosse ohe fàuno sulla cartai di* tornasole azzini 
re^ t muscoli inaciditi per tetano sono durevoli e 11^ calore di 100* 
pud molto meno soiraddo, sviluppatosi per tal'modo nei mnsco- 
I,. che sull'acido* resosi libero per altra v4a. La reaalone ad- 
dib dei muscoir eodtati> non deriva- dall' addo^ eaAonlco svflup* 
paloet più abbondanlemento secondo Matteucci e Valentin né 
dal fosfato acido di potassa. Cho Faddo lattico sia cagione di 
essareaiione, è reso più verosimile da ciò che Benellus ha rac- 
contato- nel 18M di aver ottenuto* gran quantità d'aeido latti- 
co daii nmscoli^ d^nn^ sdvaggio, menlre^ r muscolf df estramità 
mutilate parevano contenenie minimamente. Sull'origine del- 
l'addo laltieo ddla carne par li contrazione devo astenermi da 
ogni congettura. Abbiamo addotta la prova* che la coagolasio- 
ne della fibrina possa aver luogo indipendentemente dell* inaci- 
dirsi del mnicokk Gli esperimenti sembrano mostrare il contra- 
rio. Potrebbest dubitare se reabnente l'inacidirsi del muscolo 
per mezzo del tetano sia diverso dall' ioaddirsi per morte o, coa- 
gulamento della fibrina. Potrebbe dird die io seguilo di eod- 
taaieni mueoolari violente, una parte forse dd tessuto muscola- 
re muoja, divenga rigida ed acida., maitre un'altra parte si 
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manteoga capace alle sue AuuìodÌ) e così si rende acido il ma* 
Boole ancora vivente. Se si mette in riposo, il muscolo, il san* 
goe arterioso sdogUel'iri^gidapieqto di quei muscoli e li rair- 

Questa cqiimone non è attendibile. Sarebbe erroneo il pen- 
sare che siaao esausti ^piesti muscoli tetanizsati. Io non voglio 
n^are che ciò abbia contribuito qualche . volta nei miei espe- 
rimenti. Ha nella eccitazione mediata. del midollo spinale, sia 
per mesto di correnti elettriche, sia per la stricnina, non si 
può ammettere un deperimento 4el muscolo* l muscoli acidi di 
un coniglio ucciso cella stricnina seno atti a eontrarsi anche 
nell'atto della recisioae dd nervo . Non si peono dunque ehiai- 
mare esausti questi muscoli • Piii facilmente à potrebbe riuscir 
re a Carsi un concetto dei fenomeni a cui soggiace l'acido una 
volta formatosi. Vedemmo che l'acido eeasa presto di esseK 
riconoscibile. Il più naturale è hnmaginarsi che il sangue aU 
calino neutraffissi queir acido nei tessuti primitivi sotto IhrmiL 
del lattato di soda. Se il lattato di soda vien bruciato nel san- 
gue in carbonato di soda e in altri prodotti, oppure se il me- 
desimo può comparire nelForina, è qitostione che richiede ulr 
terjori ricerche» sebbene dai chimici venga messa in dubbio la 
preseosa di sali lattici e dell'acido lattico libero nelle odne^ è pe- 
rò difficile non ricordarsi qul^ che Lebmann trovò aumentata 
la quantità di una sostania ritenuta per acido lattico nelle ori- 
ne dopo l'esercizio del corpo. 

A motivo deir inacidirsi dei muscoli per violento tetano ^^ 
quando si voglia persuadersi dell'area neutrale ed alcalimi 4ai 
muscoli in quiete negli animali a saague caldo, è opporiuo^ 
avvelenarli col curaro . 

Chiudendo, ci rimarrebbe a gettare uno sguardo sulTipo^ 
lesi di Liebig circa rorigioe della corrente muscolare. Siccoac 
i muscoli finché sviluppano qua corrente elettrica non.coatesir 
gono alcun acido nel loro interooi, 6 efaian> che non può ana^ 
mettersi quella ipotesi, tanto piò che io mi sono convinto cfae 
nervi e muscoli di una gamba di rana iniettata d'acqua zms^ 
cherata mostrano tutti gli efifotU elettrici soliti. Nondlnieoo ai 
legano ad una più precisa valutazione di questo oggetto vari^ 
importanti quislioai che altrove tratterò. 
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1. Dicoi, 86giilUiiid& Ift- promessa fattavi ndla tornata del- 
ranno soorso^che l'età nostra^ ha vhiAcata laicootroiiersia del 
<liboscaaieiito o dissodameiìto dei moati per gli etbtti che ne 
derivana alla economia delle acque correnti . 

E tanto si è^ fatta calorosa ia questa nostro più che mezzo, 
secolo^ che sL levarono ingegni lodati e siveritì a proclamare, 
che le piene dei fiumi sono divenute indomabili per altezza e 
lorore, e non possibili a frenarsi senza il rinsehamento. 

AUri sono corsi agli estremi opposti^ dichiarando che il 
disselvamenta oonCarisce a moderar» U corso delle pioggie ai 
NcapitL, 

Altri finalmente^ credono^ con maggiore temperanza , che 
bavere atterrati gii alberi, e coltivate le spalle dei monti ab* 
Ila cooperato a rendere più alte e fi^quenti le piene dei fl)imi 
ti di nostri^. 

Le spaventevoli inondazioni , avvenute nel 1856 in Francia, 
riaccesero ed idlargareno il conflitto di queste opintonl di ma* 
Riera, eh» anche nella Italia, maestra delle acque correnti, ha 
lidestate ed ampliate^ le discussioni anteriori, f^a noi sempre 
lontane dagtt estremi^ e tendenti a stabilire Tinfluenza dei di^ 
boscamenti, come cansa secondaria nell'altezza, e rapidità delle 
liane dei fiumi. S sebbene non sia mancato in Italia ancora 
ehi si mostri avverso a convenirne, si può dire, che r opinio- 
ne italiana inclini a questa sentenza. 

Ardisco sottoporvi alcune consideraiioni su questo impor- 
taste argomenta, non già colla speranza di risolvere la que- 
stione, ma con anhno di richiamare la vostra attenzione sui 
htti più coDOSciuti; e sul eversa moda d'Intendergli degli scien- 
ziati , che cagionò tante dispute^ e tanta ai^ieCtaziooe nel poh- 
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blico di vedere quelle discordi opinioni ridotte finalmente Io 
una sola. 

2* Si è molto studiato intorno all' effetto del taglio dei 
boschi solle sorgenti , e sulla evaporazione, motto sulla costi- 
tuzione dei monti, sul dominio dei venti, e della temperatura. 
Ma convien confessare, che nulla si è potuto fin qui concbia- 
dere di certo, o almeno di idibastanza probabile. 

Le considerazioni sopra fatti o troppo speciali, o troppo 
complessi, e i cui elementi non sono al tutto noti,o determi- 
nati, hanno lasciate dubbiezze, che saranno tolte in un avve- 
nire, forse ancora lontano, moltiplicando le osservazioni. Per 
ora sembra più prudente e sicuro T attenersi ai fatti costanti, 
e alle cagioni principali, e manifeste, quando queste siano sof- 
ficienti a renderne ragione . 

3. Fatto certo, costante, e universalmente lamentato, è 
la cresciuta altezza delle piene maggiori nei fiumi arginali, e 
il conseguente ingrossamento della loro portata. 

Or quale cagione se non unica, principalissima almeno se 
ne trova per poco che si consideri la cosa? A me pare che 
questa cagione, se non unica, del certo sufficiente, sia la mu- 
tazione della forma del vaso. Tutte le altre immaginabili sono 
al confronto di questa si poco influenti, ed incerte da potersi 
trascurare senza detrimento del vero, e però senza pericolo di 
errore nella pratica. 

h. La vallata del Po era un mare d'acque, con rare iso- 
le qua e là sopra-eminenti alle gronde degli stagni più sottili; 
e poco a poco è divenuta nella maggior parte coltivabile; sul 
principio lentamente per opera delle alluvioni del fiume prin- 
cipale, e de' suoi tributari; in seguito rapidamente per Fartift* 
ciale arginamento. 

La vallata del Nilo abbandonata all' opera natorale delle 
sue acque ^ va rialzandosi, e segue un corso di bonificazioni ap* 
pena sensibile alle generazioni che si succedono: ivi l'opera 
dell'uomo non è intervenuta, che a rivolgere a qualdie luogo 
più comodo le benefiche allagazioni per canali interni lasciando 
le principali espansioni, e te foci in mare all' artùlrio del fiume. 

Quindi le piene del Po sono venute alzandosi fino alla mi* 
sura odierna che ci spaventa, quelle del Nilo mantengono l'antica« 
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5. Grande è T effetto ohe l'opera dell' aomo ottiene nel 
regolamento delle acque, massime se intesa non a dirigere, ma 
ad impedire in tutto i trabocchi, e gli allagamenti. L'acqua, 
che si ridncoYa al mare dopo lunghissimo tempo , è costretta 
corrervi in un subito, e per acquistare la necessaria celerità ad 
aliarsi negli alvei artiQciali a misure enormi, rispetto al pia- 
no del bacino antico. Inoltre le torbe che rimanevano per via 
sono ora convogliate alla foce, allungano la via del corso an- 
teriore, e cooperano all'alzamento del pelo d'acqua nelle tratte 
che si avvicinano allo sbocco: creano \\l il delta, o quelle pro- 
minenze più meno vaste di terre nuove, secondo la portata, 
la torbidezza del fiume, e la profondità che trovano nel reci- 
pieote . 

Fa notato che la punta del Po. si allunga in mare 70,80 
metri l'anno, e che quella del piccol Reno bolognese deve sti- 
marsi di 40, dopo il compito arginamento; mentre prima quelle 
protrazioni non erano che di 3, o 4 metri l'anno. 

Del Nilo al contrarto anche le foci attuali crescono assai 
lentamente, e la fronte dall'immenso delia pare quasi immo- 
bile da epoche remotissime . 

Quanto diversa la forma del delta del Po da quella del Ni- 
lo ! L'una ti mostra un promontorio sporgente meglio di 20 
ehilometri dalla linea generale del lido, l'altra una larga pro- 
minenza e non più . Immaginiamo arginati i rami del Nilo dal 
Cairo alle foci , e chi potrebbe dubitare di vedere alzarsi le pie- 
ne a grandi ed insolite misure e generato in poco tempo un 
promontòrio in mare simillssimo a quello del Po? 

6. Insistiamo sui particolari della vallata Italiana. 
GhiiHique dai nostri tempi va col pensiero agli antichissi- 
mi di Roma, o tenendosi a noi più vicino si ferma ai primi 
secoli del risorgimento, vede una vastissima pianura da Pia- 
cenza a Ravenna allagata dalle acque de' fiumi delle Alpi e de- 
gli Apennini, con recapiti lenti al generale recapito nel Po. Que- 
sto re de' fiumi fra noi, non era allora costretto fra le conti- 
mnite arginature che gli abbiamo fatte, e correva perennemente 
copioso in ogni stagione; gonfiandosi nelle più stemperate mo-^ 
deratamente, tracimava per piccola altezza sugli spalti poco a 
poco creati colle proprie alluvioni. 
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A misura ohe la eivittà veniva dilalandoBi, e eke le popò» 
lauooi crescevano, gli spalti che limaQevano natnrabBenle kt 
asciutto per la maggior parte deU'anuo, veidvaa difiBodendoai 
dalle ac^ue alte con paniali arginamenti) che adagio adagiasi 
fecero continui sui ciglioni tiel corso principale dal Tìcìao al 
mare. 

Ciò similmente accadeva ne' suoi influenti, e ne'riaiEi, o 
cavamenti naturali o arUaciali, ove naturalmente o arti&dal« 
mente volgevasi la maggior parte delle acque interne. 

Di che nacque nel giro di cinque o sei secoli la grande 
mutazione della Padusa nello stato presente di terreni la mag- 
gior parte coltivati , ed abitati . 

Se si distruggessero tutte le arginature artificiali, e le na* 
tarali replezioni, tornerebbero gli antichi allagamenti; Taltezza 
delle ptene del Po. non si troverebbe diversa da quella di pri* 
ma, e sarebbe impossibile discemervi l'effetto di una causa se- 
condaria, come si suppone il diboscamento. 

Ciò vede assai flacilmente ognuno die abbia ascile all'in^- 
grosso guardato ai fenomeni dei fiumi, e acquistato un po' di 
tatto ad intenderli . Onde la cresciuta, e tanto lamentata alteua 
delle piene del Po ai nostri giorni è derivata manifestamente 
dall'essere mutata per opera del fiume e dell'uomo la forma del 
vaso , e divenuta di amplissima che iDnanzi era, mano maao 
più angusta, ed ormai angustissima. 

7. Se il picco! Reno bolognese fesse simitanente disar- 
ginato, e disbarazzata la sua valle dalle antecedenti alluvioni, 
le alteue ora enormi delle sue piene tornerebbero alla miaora 
antica ; nò vi ha bisogno di molta scienza o pratica a persua- 
dersene. Credo che non gli nuocerebbe neppure la via a cui fit 
costretto cinque volte più lunga dalla Panfilia al mare, perchè 
la breve durata delle sue piene e l' amplissimo bacino cbe avreb- 
be a riempire non gli darebbero tempo di crescere in altezza « 
Il che potrebbe similmente i^rmarsl de' fiumi veneti deviaiti 
dall'antico recapito nelle lagune. 

8. Ad un torrente di sezione ristretta, come il LaflKMMf 
bastò l'accorciamento della metà circa della linea arginata, e 
un salto di m.^ 1,57 dal fondo dell' alveo id fondo della vaUe 
Gregoriana per abbassare la sua piena massima a modo. 
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mentre landiita il ciglio degli trgini alla bocca della rotta 
delie Amonile (atvenata colla diadveazione delfiamenel 1839), 
ora lascia iti di franco mJ 6,50. Nella lunghezza di 11 chilo- 
metri da questa rotta alla Chiusa Rasponi» si è abbassato 
fimdo del flame andantemente, e si trova paralello all'antico 
dopo 20 anni del mutato corso . 

La scavazione del fondo per quel salto, per l'abbreviata 
Hflea, e per la chiamata della nuova foce misura mJ 2,87 on- 
de la piena si è abbassata in questi 11 chilometri mJ 8,63. Chi 
potrebbe dubitare che chiosa quella nuova foce, e rimeseo l'ai- 
"veo antico, non tornasse la piena a lambire il ciglio dell'ar- 
gine come prima t E ciò senza bisogno di pensare ad alcuna 
alterazione seguita in questi ultimi quattro lustri nel bacino, 
che tributa le acque al Lamone. 

9. Il che ho voluto notare, perchè l'alzamento, o Fab* 
bassamento delle piene cagionato dagl'influenti, o dai diversivi 
della stessa portata, posta costante la velocità del recipiente, è 
maggiore ne' fiumi angusti che negli ampli , come s'intende sn-^ 

bito; e appare anche dalla formola x » Z., che io posi in 

fine della prima parte della mia Memorie sul Reno, ove w è 
r alzamento o l'iòbassamento del pelo dd recipiente, p la por- 
tata dell'influente, del diversivo, v la velocità del recipiente, 
L la sua larghezza. 

Dalla quale viene ancora in aperto , come i torrenti tem- 
poranei: la Brenta, il Bachlglione, il nostro Reno> il Sennio ec. 
per un influsso costante alzarono enormemente le loro piene fra 
le troppo anguste sezioni , come anche i fiumi perenni, e cagio- 
narono i pericoli continui, e i disastri delle frequenti inonda- 
zioni. 

Hi pare che queste cose siano tanto evidenti, che non oc- 
corra di cercare altrove le cagioni atte a produrle. E debba 
{Sottosto indagarsi, onde sia nato òhe l' attenzione degli studiosi 
siasi rivolta, e con tanta cura alle montagne. 

10. Da circa due secoli si è cominciato a guardare ai di- 
boscamenti, e ài dissodamenti dei 'monti; e dopo il Vivianl, 
dal Mengotti fino a noi con tanto zelo , che pareva non esservi 
altro rimedio per abbassare le piene dei fiumi , che il rinselva- 
mento • 
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Il profleUtiBino è àempto stàio toa deUe teodèltie iHaaM^ 
alla quale nes^iQ secolo ha saputo resistere; e sono taati gii 
esempi nelle soienze disputabiU^ che noa ^)ccorre di oitarae al* 
ouoo • 

io ' quanto allidrauHica disputabilissima, t dotti che «e scrìs- 
sero ebbero seguaci più o meno iiumerosi in tutte le partì, che 
H fatto non potò ben chiarire-. 

li. H progressivo, e crescente diboscamento per cui sa^ 
lirono tanto in alto i pretzi del legname, M da lavoro, come 
da fuoco, è iin fatto a tutti presente^ Anche l'aspetto dello 
colline e dei mcmti mutato di sei vose In coltivato^ e talora apri- 
co s, è un altro fatto conosciuto da mcdtisaimi. Scoscendimenti 
partiali d^ burroni alpestri, -ed anche dei terreni meno aq^ri^ 
col mutamento di letto delle acque e colla rovina di grosse 
moli al piede, è pure «n altro fatto non mene vero, e da mol- 
ti, « spedalmente dagli studiosi conosciuto. 

Arrogo: che la sapiente antichità teneva in venerauone i 
boschi; e che i benefloii, i comodi, e la vista ora gradévole , 
ora sublime degli alberi viventi in famiglie numerosissime, ec- 
citarono se non un culto , certamente tm sentimento ^ rispet- 
to in tutti i tempi, e da tutti i popoli. Laonde la distruzione 
dei boschi, quantunque ognora trescente per soddisfare ai bi- 
sogni deir ampliata civiltà, fu deplorata nell'universale, è ai fi- 
losofi che meditarono sul mutato aspetto dei monti, sui borri, 
sulle ripe franose, sui corsi taler mutati, e con maggior preci- 
pizio delle acque alpestri, parve che il comune lamento non so- 
lo fosse ragionevole, ma che quella distruzione, oltre i danni 
del luogo , cagionasse non lieve alterazione nel corso dei fiumi, 
anche a traverso delle lontane pianure. 

E poiché r arginamento progressivo de' fiumi era di effetto 
disputabile, taluno de' maestri primi rivolse gli occhi ai dibo- 
scamenti , e credette dì trovarvi una potentissima cagione del- 
l' altezza delle piene, cresciuta enormemente lungo tutta la li- 
nea arginata delle acque pianeggianti. 

12. Per verità immaginando > anche senza vederla, una 
foresta fitta di rami e di foglie, di alberi o arbusti, nella quale 
entra a fatica la luce sottilissima del sole, l'animo si figura 
che debba trovarvi tanto più impedimento e freno il corso delle 
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lioggie, B nelP ombrosa « perpetua fì-eseiva lo squagliare delta 
neri, e però debba fard molto più lento a «oendere al piede, 
e quindi nell'alveo dei fiumi . Sicché moderato T afflusso da una 
hmga durata >, l'altezza delle piare debba riuscire moderata an- 
ch'essa ne' tronchi loro qimntunqae lootanìssimi. 

Questa verisimile immaginazione ebbe proseliti numerosissimi, 
e calorosi della opinione di quei prtei inaeslri, e tanto' che il 
(Sboscamento fu proclamato, -come causa sufficiente della cre- 
sciuta altezza delle piene maggiori, e 4iuindi unico rimedio il 
rimboscare per domare Je cose allo stat^ antico. E la sentenza 
sarebbe divenuta un teorema pratico^ se non avesse incontrate 
iUffl colta insuperabili ad eseguirla . 

id. Guardando i pericoli, « i disastri delle piene altissime, 
i periti 4ianno cercato dei compensi -al diboscamento^ propo- 
nendo le serr«, o restale fra' monti , i laghi artificiali ralle par- 
tì elevate, l'apertura di ampie bonificazioni o di casse nella 
pianura, ove tocca il massimo l'altezza delle acque, o gli ac- 
corciamenti della linea del fiume <;oi dri%zagni^e coiravvicina* 
mento del recipiente allo >8bocco% 

Ognuno intende «ubilo la difficoltà di questi più o meno 
temporanei rimedii ne' oasi particolarie 

Le serre, forse impossibili per lo sterminato num^rp che 
ne occorrerebbe, sarebbero atte tutto al più a frenare i diru- 
funenti, non già quanto basta le precipitose pendenze, o a trat- 
tenere innanzi a se notevoli quantità dei materiali convogliati: 
i Ughi arUfidaU ( ottimo di lutti i rimedi ! ) sono impratica- 
bili nella maggior parte dei casi, attese le forme ordinarie dei 
bachi! , e se praticabili in qualche ampia e fertile vallata, ivi 
di enorme costo per la perdita del suolo e degli abitatori e per 
le opere di arte necessarie a contenere con sicurezza le acque. 
Ciò può dirsi in minor grado delle casse, o colmate parziali, 
ove il prqfilto attuale del suolo sia tenue, e possono allora 
provvedere all'abbassamento locale delle piene per un tempo 
abbastanza lungo: il compenso dei drizzagni, ordinariamente di 
piccolo eSétlo, non può aversi per rimedio radicale > se non è 
congiunto ad un grandissimo e naturale avvicinamento della 
Idee, come sarebbe della immissione del Reno bolognese nel 
Po. E si noti, che in questo caso, sarebbe un disDore ciò che 
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Parte fece improvvidamente con gravissime spese; come nelVa]^ 
tro di rimettere i flami veneti nelle lagmie, dalle qaali ad ogni 
costo, ordinò provvidamente la sapienza veneta di deviarli, per 
la salute della capitale, vuol dire dello stato, che era in quel tem- 
po la più potente, gloriosa, e antica Repubblica dopo la Ri>- 
mana. 

Sono nella maccbhoa del mondo ordinate le cose dd Gre& 
toro per modo, che ognuna vada al soo fine migliòre: e raro 
avviene che sia scusabile Topporvisi coU'arte. 

H. Discorrendo per incidenza dei compensi a) dibosca^ 
mento, ho voluto accennare che I disastri delle grosse piene 
sono più sentiti e incalzanti di prima, perchè la mutazione defla 
forma del vaso nel corso dei fiumi » condotta In molti casi alle 
ultime linee tollerabili ha destato specialmente In Italia, e an^ 
che in Francia , T attenzione dei Governi, e le sollecitudjni de« 
gli studiosi • E siamo venuti alle opinioni eontradittorie che ho 
ripetutamente indicate intomo all'effetto del taglio dei boschi. 
Perchè la cosa guardata in astratto persuase la maggior parte 
degridraulioì, anche i più riputati; studiata con maggiore at- 
tenzione in concreto ha dissuasi gli uni a modo da correre agli 
estremi opposti; gli altri più savi a riguardare il diboscamento 
come causa secondaria, e nondimeno più o meno consid^^vo- 
le di queir effetto. 

15. Quanto a me penso, che II diboscamento e II disso- 
damento possano produrre alterazioni nel corso delle acqua al 
piede immediato, o non troppo lontano dai monti ov'è segai* 
to: come nelle mutazioni di alcun! laghi dì America, nelle qoall* 
pare del certo dovervi avere influito anche altre cagioni ; e nelnir- 
ri alpini, o appennini, ed anche dei monti minori. 

Ha quando il corso delle aoqito arriva a formarsi un fheo 
abbastanza capace, e quando le pendenze che seguono dopo i 
precipizii, e i salti montani, divengono sempre più regolari ^ e 
mhìori, fino alla parte pianeggiatìte, mi sembra che questa oob 
possa risentire alterazioni notevoli dalle mutazioni seguite neUa 
parte lontana e altissima. 

Quivi le pendenze sono esorbitanti, e il moto per esse ge- 
nerato A estingue sul fondo dei precipizii, e fra gli ostacoli osi* 
stenti prima, e dopo il diboscamento; sia poi più alta o più 
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ìmssL la caduta, la pendenza residim deve rendere pessiUle il 
^successivo corso delle acque senx' alterazione delta portata, che 
per ora suppongo costante . 

' ChiuDi}ue ha veduta la cascata del Velino stilla Nera alle 
Marniore, avrà osservato dòpo i moti vorticosi al piede rial-* 
zarsi r acqua tanto da convogliare i due fiumi» come se fossero 
riuniti dopo nna regolare confluenza in pianura. Quello spetta- 
coloso precipizio del Velino non giova ad itoceterare il corso 
delie acque coidiuenti, come alla liscia di Fano non giova 
iquel pi&no inclinato dall' Ingegnere Olandese < 13 metri sopra 
60 di lunghezza) ad affrettare il corso dell'ultimo tronco dei 
diversivo del Metauro a heneficio del porto. E così succede sem* 
pre, dopo ogni caduta naturale, o artificiale pia o meno forte. 
Mi pare floalmentevche il degradamento successivo di mole 
dei materiali convogliati, « il fimite generalmente costante a 
tui si fermano le ghiaie dei nostri torrenti, dimostrino chiara- 
mente la legge naturale degli effetti permanenti, e della conti- 
nuità die presiede a questi fenomeni, senza la quale l'aspetto 
del suolo muterebbe rapidissimamente, e in vece si mantiene 
lungamente il ihedesimo, quando non v'interviene l'opera effi- 
cace deir uomo. 

16. Ho presunta la portata invariabile; che se questa 
volesse credersi mutata, e cresciuta pel denudamento dei mon- 
ti, converrd>be cercare nelle foglie, ne' rami » ne* tronchi degli 
arbnsti, e degli alberi un freno alle pioggie dirotte ; il quale 
«e non si osserva nelle pianure quasi orizzontali, diverrebbe 
assai pili diCBcile, arai impossibile, da concepire lungo le spalle 
precipitose dei monti. 

Le pioggie grosse di qualche durata cagionano piene quasi 
immediate negli scoli delle pianure che hanno la pendenza di 
ad a dieci centimetri per chilometro ; come ho più volte ve- 
duto, e specialmente nel Luglio del 1843 sui piani del Haven- 
nate. Erano le praterie, e i coltivati fitti di erbe, di grani, di 
canape, quando venne una pio^ia dirotta di otto, o dieci ore, 
e fu pieno in un attimo e traboccante H recipiente principale 
di scolo, la eia cupa; e trabocoÉrono i secondarli, e i fossetti 
della campagna. Chi saprebbe immagmare una foresta monta- 
na pia costipata d'impedimenti di quella pianura quasi oriz- 
xontale? 



Sul finire del Giugno di quest'anno 1868, gi rovescie ia 
10, 12 ore (due volte) tanta copia di pioggia, che due volte 
straboccarono nel Riminese furiosamente tutti i torrentelli deBe 
colline^ facendo dilaniare le ripe alte, anco le alberate, e nei 
piano tutti i recipienti grandi o piccoli di scolo; di maniera 
che quasi tutte le pubbliche vie furono solcate da violenti tra- 
bocchi dei fossi laterali, alcuni ponticelli furono rovesciati, e 
nei campi abbattuti i foraggi, i grani, le canape. I monti eb- 
bero acqne leggiere, e i torrenti di alta origine, come la Ma- 
recchìa, appena se ne risentiremo. Effetti simili accadono da 
pertutto non di rado; onde stimo che non vi sia chi possa du- 
bitarne. 

17. Nelle pioggie dirotte le acque accumulate non tro* 
vano impedimento dagli alberi, massime sulle precipitose ca- 
dute dei monti, e neppure dagli steli più fitti delle pianure; si 
riducono ai luoghi bassi rapidamente, mosse dall' altezza del 
battente che sì forma improvviso, anche sopra un plano oriz- 
zontale. E si noti che basta un battente di un centimetro a 
generare una velocità di circa mezzo metro per secondo (ra'*0 
45 per 1"): e che ciò accade in poche ore nelle grosse pioggie 
delle nostre regioni; si consideri ancora che i fili d'acqua ca- 
duti obbliquamente sul terreno, generano neir urto una com- 
ponente paratella al piano, la quale aiuta il JMittente ; onde hi 
brevissimo tempo le acque scorrono rapide, e si riducono in 
folla alle parti più depresse, riempiendo e soverchiando i re- 
cipienti. 

Ognuno avrà fatto sperimento, che sono ottimo riparo per 
qualche ora alle pioggie mediocri e brevi gli' alberi ramosi e 
fogliosi, come le querele e gli olmi; ma se la pioggia ingrossa 
e dura, discende dalle foglie, e dai rami tale copia di grossi 
rivoletti, gocce continue, che per non avere la peggio eoo* 
viene riprendere V aperto. 

18. Ho attraversato V Appennino a Radicofani, alla Man- 
gione, a S. Giustino, a S. Godenzo, a Marradi, alle origini del 
Reno bolognese, alla Schieggia, a Col>fiorito, ed ho anche ve- 
duta molta estensione montuosa della Toscana, del Napolitano» 
dell' Umbria, e del Piceno. 

Vi ho più volte osservato il degradamento delle ripe per 
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cBBlto dei diboseamenti; ho costantemente conosciato, che ec* 
cello alcuni spaù di lieve momento, divenuti nude rocce , In 
generale si era potuto sostituire alle antiche macchie l' arato- 
rio e il prato, e non di rado anche F olivo e 1& viti nelle fUde 
più riparate e éolatle* 

Mi sono trovato in tempo di grosse ploggie sotto selve as^ 
sai folte ed intatte, e vi ho veduto le acque scendere precipi^ 
tose a torrenti, e far pruova di rovesciare sulla via quahinque 
impedimento. 

Percorrendo la marina dal Cesenatico ad Ancona vi ho tro^ 
^ati torrenti disarginati, che vi sboccano colla foce più o me- 
no protratta; ma c<rfle piene forse diminuite di altezza, non 
mai più alte delle antiche, delle quali nei cronisti municipali 
sono ricordi abbastanza sicuri della durata medesima dello 
odierne. U che confermerebbe r opinione di fisici assai riputati, 
che il clima Europeo non abbia mutato. 

Quel flamoso Tevere ha le sue piene maggiori, che durano 
4opo lunghe pioggie, come lo antiche, e innondano una parte 
di Roma: ma da qualche secolo più basse, e di molto minore 
estensione. 

Anche dell' Arno fino a Firenze può dirsi altrettanto. 
19. Non pare da dubitarsi, guardando attentamente ai 
fatti, che ove non è intervenuta la mano dell' uomo ad alte- 
rare la forma del vaso (che la natura prepara lentamente 
proporzionato alla portata ordinaria) il corso de' fiumi si man- 
tiene sensibilmente il medesimo per molte, e molte genera- 
zioni. 

Perchè T opera delle alluvioni ò secolare, e mentre alza il 
fondo del bacino, serve ad incassare sempre più il corso delle 
acque per gli esiti naturali, e forse a profondarlo ancora. Onde 
si restringono le innondazioni, e le acque si accelerano eatro 
gii alvei più incassati, e le piene toccano segni forse più bassi 
ora, che in antico. 

Ciò deve intendersi entro limiti discreti ; perchè il profon- 
dameoto degli alvei non può essere indefinito, né oltre una 
certa misura proporzionale all' ingrossamento deir corpo d' ac-* 
qua. Arrivata la scavazione del fondo all' ultima linea possibile, 
r acqua che soprawimie serve unicamente ad innalzare la piena^ 
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20. Quindi aYviene che mentre rinalyeazione naturafe 
serve a restringere gradatamente le gronde e ad accelerare kv 
sfogo delle acque senza sollerare la piena» l'arginamento gra- 
datamente accresciuto di allessa ha fotto salire nelle pianure le- 
acque a misure esorbitantL E s' intende subita^ perchè le pieoo^ 
dd nostro Reno, die alla Chiusa di Casaleochio mteunumo la 
stessa altessa e durata ohe ai nostri giemi^ pressa Cento sono- 
ora di altezza più che doppia; come 11: S4. Onde il Manfredi 
calcolava colle stesse regole che noi abbiamo la piena aDa se* 
zioiie di Malta cK dl^ c' 33C^ e noi la troviamo M di m.^ c.< 

ioeoperr. 

Ai tempi del Manfredi la piena si spudeva sopra e sotto 
Tantico arginamento; noi abbiamo impedite tutte le espansioni 
nelle valli, e Tabbiamo tutta quanta costretta a correre al mare 
in un angusto canale,, senza che il profondaanento del letto possa 
compensare T influsso enormemente cresciuto. La piena del lSt9! 
durata 23 ore fra il crescere e il calare , valutata 75 millloni 
di metri cubi, avrebbe alzato Vi di metro un bacino di 100 
chilometri quadrati, molto più limitato delle antiche eq^andoni 
e si alzò nell' alveo arginato oltre mJ 9. €o^ può raccogliersi 
dagli studi! del liOmbardmi che la piena dd Po nd 1839 durata 
T7 giorni, mentre odi' alvea itfginato si aliò sulla massima 
magra a Lagoscuro m.^ 8 58,. si sarebbe alzata mj 1 nel ba- 
cino tributaria 

In questi fotti estremi cosi manifesti e che ricevono q)ie- 
gazione non impugnabile dalla torma del vaso, chi saprd)be di- 
scemere T effetto di una causa secondaria, come d suppone il 
diboscamento? E quando d ha si pronta la cagione sufficiente, 
perchè cercarne altre? 

21. La stessa mutazione deUa forma del Vaso dà ragioDB 
ddte magre dimbiutte, dell' accorciamoito delle linee navìgabiM, 
delle più scarse irrigazioni, del cessato • più stentato esercizio 
degli opiBci, ed anche delle polle naturali meno copiose in tutti 
i luoghi , ove {ùrono artificialmente mutate le linee dd princi- 
pali cord d'acqua arginati, o con opere incessanti. agevolati gU 
scoli ddle campagne, e ridotti alle fod più basse, come è ac- 
caduto dd Reno bolognese, e dd fiumi veneti avertiti ddle 
lagune, e per opera dd consoni idraulid di^ertutto. 
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Conclusione. 

SS. Dalle qpiali eODriderackmi credo rimessamente pò- 
leni raccogliere : 

L Che la mutazione della forma del vaso mutando quella 
ddl' acqua contenutavi, rmide manifesta e sufficiente ragione 
deUa cresciuta alteuun delle maggiori piene odierne de' nostri 
fiumi arginati a cOnfironto dell' antica; non meno che dd gon^ 
flamenti paniali o ventri, e delle depressioni che vi si osserva- 
no; e sono dagli ostacoli gli uni, le altre cagionate da age* 
yoiamenti, «ano questi naturali o artificiali, sd corso di esse 



IL Che non sembra poter tornare utile alla pratica P an- 
dare in cerca di altre cagioni secondarie, le quali se vi fossero 
ancora, sarebbero troppo ditBcfli da misurare, e certamente 
di effetto trascurabile a petto deBa primaria manifesta, e suf- 
ficiente. 

IIL Che sarebbe piuttosto da porre ogni studio per de- 
terminare in quali aircostanse, e fino a quanta altezza sia 
profittevole V arginamento dei fiumi^ onde impedire le inon- 
daxioni. 
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SULLA TEMPERATURA DELL' ACQUA ALLO STATO SFEROIDALE; 

LETTERA DI G. MISSAGHI A S. Dk Lvca. 



Ho letto il di lei articolo , sull'ultimo foscicolo del Nuovo 
Cinunto;^ intomo alta temperatura dell'acqua allo stato sferoi- 
dale, e le eleganti conseguenze che ne trae. Mi ha fatto molto 
piac^e di leggere quell'articolo , mentre ho veduto dimostrata 
per lei un'idea che non mi era nuova ; ma non avendo avuto 
B tempo di occuparmene un poco più estesamente , la trascurai. 
Qudlo che io aveva tentato su quel soggetto si riferisce alla 
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prima parte ddl'articolo mentovato, cioè cbe la temperatura èdì^ 
l'acqua allo sti^ sferoidale può eaaere inferiore anche a 60*; e 
che questa temperatura è tanto più bassa, quanto più de^ata è 
quella deUfr caasula in cui si fti l' eq^ienza^Lo scopo mio era. 
di significare il fatto, e d'indicare un meuo per dimoetrftrto 
q^imentabnente In- lesione^ 

Eeca cerne aveva diqmsto una prima esperiènza. Preparai 
una seduzione filtrata di albumina in du% parti di acqua; fàcen^ 
do cadere alcune goceie- di queita soluzioDe in un bicchiere d'ac- 
qua riscaldata a W; T albumina si eoagiila?a formando un al- 
hamento che si manifiestava. in legg/nre strisele bianche io sena 
dell'acqua calda. Lo stesso fenqmena avveniva, naturalmente ri- 
scaldando a quella temperatura alcune gocce della soluzione di 
alhuffìina e versandole* ia acqua firedda; soltanto che invece di 
striscio, Talbameoto si difibndeva subito, e* uniformemente nel- 
l'acqua. Riscaldata d'altra parte una cassulina di platino', quanto 
fàk si può con una lampada & doppia cortente ordinaria, vi la- 
sciai cadere con una pipetta, ora una, ora due gocce di solar 
zione d'albumina : sulle prime non. ottenni alcuii> risultato sod- 
disfìicente; ma in seguito con maneggio più destre, potei river- 
sare lo tferx>ide in un biccbieoe d'acqiia freddale vedere l'albu^ 
min» qualche volta in parte, altra volta interamente solubOe e 
inalterata. La diversità dei risultati non proveniva tanto da dif- 
ficoltà prajbiche, quanto dal non arroventace convenientemente la 
cassida dì platino . Inlktii tutte le volle ohe voleva ottenete uà 
risultato negativo, non aveva che a riscaldare poco la cassula; 
otteneva l migliori risultati arroventando la cassula quanto po>^ 
teva. 

Lo sferoide d'albumina appena formato, perdeva alquanto 
della sua trasparenza per una pellicola, o reticella , che si Itìt- 
mava esternamente, e che versato lo sferoide nell'acqua, essa 
pellicola vi ^eggiava sopra, alcune volte unita, altre volte 
sguagUata dall'urto. La parte intema ige^ò era limpida, traila- 
rentissima e si disciogUeva perfettamente nell'acqua; la quale 
poi riscaldata convenientemente s'intorbidava pel coagularsi del- 
l' albumina cbe teneva disciolta. 

Che la temperatura intema dello sferoide sia tanta minore 
quanto più è elevata la temperatura della cassula in cui si fe 



FesperiflDca, è oosa^ evidente ^mentre in quelle condizioni Vai- 
mosfiera di ^pore ohe cifoonda lo sferoide si rimioYa più rapi- 
damente , ossia si fa pitr rapida 1^ evaporazione delle parti ester- 
ne dello sferoide, e cagiona un corrispondente abbassamento di 
temperatura nelle parti inteme. €he l'evaporazione poi dello sfe- 
roide sia più: rapida quanto più è- devata la temperatura del re- 
cipiente» lo dimostra la scomparsa più omeno rapida dél^me^ 
desimi, e secondo che il recipiente è più o meno riscaMato-. 

Sebbene i risultati non dubd)ii che ottenne mi autorizzassero 
di ripetefe in lenone la slessa esperienza^ pure non mi parve 
abbastanza, semplice e ftusQe per la mfa* scuola. E pensando a 
quale s9stanM ricorrere in- luogo dell'albumina, mi suggerì di 
tentare se col ghiaccio A poteva ottenere qualche risultato più 
appariscente; infatti- mi corrispose benissimo^ e si può mostra- 
re con questo mezze che, la temperatura intema dell* acqua ah 
lo. stato sferoidale, non solo può discendere sotto a 60", ma può 
essere anche di 0^. — Un pezzetto di ghiaccio ( grosso come un 
bel cece) gettato nella cassula di platino rovente si fende in 
paHe, Tacqua prende lo stato sferoidale e nel suo centro vi ri- 
maae un pezzetto di ghiaccio-, il cui spessore va via via dimi- 
nuendo, e iU' proporzioBe più dalla parte superiore che non da 
quena rivolta verso il fondo della cassula sul quale sembra mo- 
dellarsi; infatti versato lo sferoide su d^un piattino di porcella- 
na, il pezzetto di ghiaccio si mastra liscio, regolarmente con- 
vesso dala parte che era rivolta al fendo dèlia cassula; la su- 
perficie opposta inv^ee è q^esso irregolare, qualche volta piana, 
raramente concava. Per potere osservare comodamente fl' pez- 
zettino di ghiaccio^ giova versare lo sferoide sopra un .piattino 
raffireddato artificialmente^ o almeno su carta assorbente; senza 
questa precauzione il pezzetto di ghiaccio si sformerebbe troppo 
presto, fondendosjitneU^ acqua calda che lo accompagna. 

AlMsandrla, 4 Maggio 1860» 
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ConUnuaxion$ e fn§, Mto MUmariat Ricncpi uitomo ao àMXxna ffocn 

DI BLITTlO-VUlOLOaU » DI. ANTONIO dUk . 



In alcune disposizioni, la corrente muscolare si trom in 
circuito, ed allora T esperienze fatte eoi gastronemio della rana» 
colla coscia sola di questo animale, colla sua estremità infieriort 
intiera ci hanno dimostrato che in tutti questi casi h corrente 
di contrazione è in direzione opposta alla corrente m u ico lare 
di quei musopli intatti e di qudla estremità intiera. 

In altre disposizioni di queste e9p^ienze>. non vi ò in cir^ 
culto la corrente muscolare, in altre le dpe correnti muscolari 
dei due membri, organicamente uniti fra di loro si distruggono 
vicendevolrnente , perchè percorrono il circuito del galvanome^ 
in direzione opposta. Da ciò possiamo inferire che la presenia 
della corrente muscolcare nel circuito non è assolutamente ner 
cessala per la produzione della corrente di eontrasione. Totr 
tavia req[ierienza ci dimostra costantemente che in questi caà 
la corrente di pontrasione ha una direzione opposta a qudla 
che avrebbe nei muscoli stessi nel loro stato di integrità la cor- 
rente muscolare , se questa corrente muscolare fosse in circolo. 
Ciò indica, che se la medesima non influisce sulla produzione 
della corrente di contra^tione , pure questa è connessa a quella 
disposizione orgapica del mpscolo,. che rende questo tessuto ai- 
to a costituire un elettro-motore che dà una corraite neHa sq^ 
lita direzione nello stato di sua integrità. 

Questa conclusione viene appoggiata valevolmente, a parer 
mio, da questa esperienza del Matteucci (1) che ognuno può ver 
riflcare. Se si dispone al modo solito a contatto dei due stop- 
pmi dell'apparato, tante volte adoperato, bagnati di soluuonf 
di solfato di zinco, e nel circuito del galvanometro una coscia 
di rana, nella di cui parte superiore siasi fatto un piccolo ta- 
glio trasversale, chiudendo il circuito tra questo taglio e la parte 
inferiore della coscia stessa, si avrà una corrente che searà in 
questa diretta dal taglio trasversale alla sua estremità inferiore. 



(1) Malteaccit Lezione cit, pag. 84. 



doè una corrente in direzione opposta a quella che la coscia 
Stessa presenterebbe se fosse intatta. Se in questo caso si tela- 
Bizza questa coscia, irritando nei nìodi soliti il n^rvo lombare 
«he vi si distribuisce, e che supponiamo lasciato ad essa ade- 
rite ed isolato, si osserva che durante questo tetano la devi»- 
xione dell'ago cresce, al contrario di ciò che succederebbe, se 
la coscia fosse intiera e manifostasse la sua solita corrente ascen- 
dente. 

In questa maniera di esperienza vt è nel circuito la cor- 
tenie mu$eolaréy tuttavia la eorrenie di contrazione non è con- 
traria a questa nella direzione, ma è contraria a quella eorren- 
ie mueeolare che circolerebbe nel filo del galvanom^ro se il 
muscolo fosse intatto. 

Sembrami dunque giusta qumito dissi , che la corrente mu- 
$eolare non infiuisce per sé stessa sulla produzioiié del fenome- 
no della corrente di contrazione^ ma che mvece nifluisce sulla 
medesi&ia queHa dispoàiiioùe organica del muscolo, per cui que- 
sto nello stato di sua integrità costituisce tm elettro-iaotore par* 
ticolare . 

$ 13®. Le riferite sperienze praticate col muscolo gastrone- 
mio, colla coscia separata del ranocclno, e con ambe te estre- 
mità inferiori di questo animale, ne conducono intanto a sta^ 
Hlire: 

1®. Che nelFatto della contramone d'un muscolo messo 
Bel circuito del gahanometro, nel caso che questo circuito sia 
stabilito in modo che quel muscolo dia segni della sua corrente 
ordinaria y l'ìigo dell' istrumento non solo toma a 0% ma pas- 
ca nell'altro quadrante, e ciò anche facendo uso del metodo di 
€. Regnauld per evitare le polarità secondarie . 

3^ Che se il muscolo^ è tagliato e disposto m modo nel 
eircuito, da dare una corrente inversa alla solita eorrenie mu- 
Kolare che dà allorquando è intiero, allora nell'atto che esso 
A contrae, si vede crescere la deviazione dell'ago. 

3®. Che allorquimdo il muscolo è intiero e disposto in 
guisa tale nel drcuito del galvanometro, da non dare segni del- 
la sua corrente, cosicché Pago sia a (K^, al momoito che que- 
sto muscolo si contrae, l'ago si vede muovere dallo 0*, indi- 
cando una corrente contraria alla solita corrente del muscolo 
stesso nello stato di sua intierezza. 
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$ 14^ Chionqae può riccmoscere facQmente quanto ureblie 
utile per i Altari progressi àtìi* Elettro-fisiologia poter genera- 
lizzare agli altri muscoli del ranocchio, ed ai muscoli degli altri 
animali tutti, ciò che si ò osservato nel gastronemio e neDa co- 
scia intiera di quello animale relativamente alla direzione delia 
corrente di contrazione. 

Tre cose intanto nello stato attuale impedivano questa ge- 
neralizzazione. 

1*. La mancanza di altre q^rienze fatte su quei muscoli 
del ranocchio, in cui la direzione della corrente muscolare ta 
riconosciuta discendente ^ cioè contraria a quella della cOTrent* 
del gastronemio solo, e a quella dell'insieme dei musccdi ddli 
coscia . 

3^ La mancanza d'esperienze Catte su altri animali, nei 
quali fosse bene stabilita la direzione, ascendente o discendente^ 
della solita corrente dei muscoli intatti. 

3^ La direzione della corrente di eontrasione nd brac- 
cio dell'uomo vivo, nel quale essa corrente ta trovata ascendere- 
te ^ mentre nelle estremità inferiori del ranocchio la medesima, 
come si disse, è discendente. 

Ora le esperienze che ho intrapreso su quésto punto, td* 
sero, se mal non mi appongo, questi ostacoli; e quindi m'in- 
dussero a codesta generalizzazione, e a stabilire — che in tatti 
i muscoli, a qualunque animale appartengano, e in tutti i ca- 
si, la corrente di contrasione è in direzione contraria a quella 
della corrente ordinaria che questi muscoli manifestano in lau- 
to di riposo, allorché sono intieri — . 

$ 15^ La direzione ascendente ieìlSL corrente muscolare nel- 
la coscia intiera del ranocchio ò dovuta alla prevalenza della 
corrente ascendente del muscolo estensore crurale che occupa la 
parte anteriore laterale di questo membro. L'abduttore grande 
non manifesta nessuna corrente sensibile , allorché si chiude il 
circuito fra le sue due estremità, mentre gli altri muscoli delta 
coscia stessa manifestano una corrente discendetUe, come ab- 
biamo già detto essere stato anche osservato da Dubois Rey- 
mond. Volli dietro ciò verificare quale sarebbe la direzione detta 
corrente di contrasione ^ mettendo nel circuito del galvanome* 
ito quei soli muscoli di quella coscia in cui la corrente è diseen- 
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iente. A tal fine esportai colla maggior cura pottiblle, senza 
ledere gli altri muscoli, l'estensor crurale in una rana prepara- 
ta alla Galvani, e ridotta alle sole due coscie, tolsi uno dei ner- 
vi lombari, e chiusi nel circuito del galvanometro quella coscia 
in cui aveva lasciato il nervo intatto. L* altra coscia era fuori 
del circuito, come lo era anche, e bene isolato, il nervo della 
prima ( fig. 13 ) . Trovai primieramente che la corrente musco- 
lare nella coscia C, cosi ridotta, era discendente^ cioò diretta 
da « in 6 ndia coscia stessa, come aveva verificato altre volte. 
Ottenuta la deviazione fissa al galvanometro da questa corrente 
eccitai per mezzo d'una pila molto debole, od anche per mezzo 
delia solita pinzetta zinco-platino , il nervo o e , in modo da pro- 
durre in quei muscoli una contrazione tetanica, e trovai costan- 
temente che, durante questa contrazione > Tago del galvanome- 
tro scendeva a 0^, e passava quindi nel quadrante opposto. 

Dorante la contrazione adunque si produce in que' muscoli 
ona corrente in direzione contraria alla solita corrente musco- 
lare 9 e che è ascendente^ essendo la corrente muscolare^ di^ 
scendente in quei muscoli . 

Dunque non solo nei gastronemio e nel muscolo estensore 
crurale della coscia della rana, ma anche negli altri muscoli 
di questo animale, la corrente di contrasione è opposta in di- 
lezione aUa solita corrente dei muscoli stessi. 

$ 16^ Sapendo che nell' estremità inferiore del coniglio la 
corrente muscolare è ascendente y come nella rana, feci delle 
e^^erienze con questo animale per riconoscere, se in esso la cor* 
rente di contrazione era discendente . Avendo inoltre nel corso 
di queste ricerche riconosciuto , che nelle estremità inferiori del 
passero la corrente muscolare è discendente , sperimentai sul me- 
desimo per verificare, se in questo caso la corrente di contro* 
sione era ascendente. 

Trattandosi di animali a sangue caldo, nei quali T eccita- 
bilità nervosa e l'irritabilità muscolare spariscono presto dopo 
te morte , presi il partito di sperimentare sui medesimi tuttora 
vivi, nonostante le grandi diCQcoltà che prevedevo già dovere 
incontrare volendo flsire sperienze di questo genere , e non ostante 
h necessità in cui mi sarei messo di dover fare un numero mol- 
to grande di tentativi, per potermi formare un giusto criterio 
delle cose. 
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Tolta quindi la pdle ad ima delle eélremiià ^oMertori èk 
mi coniglio vivo, misi allo scoperto il nervo ischiatico, e lo ieo^ 
lai nel miglior modo possibile, <piale è quello di fare scorrer^ 
e fissare sotto 41 medeamo diverse striscio bene asciutte di seta 
cerata , Fissai i soliti recipienti delf apparato , rappresentato nel-: 
la fig. 3, ad una distanza reciproca tale, da poter, cbiudere il 
eirouito mediante gU stoppini annessi ai medesimi, tra la parte 
inferiore e la parte superiore dei muscoli della gamba del co- 
niglio. Questo animale è ^rtemente fissato su di una tavola in 
modo che quei due punti della sua gamba siano sempre a con* 
tatto con quei stoppmi, che sono più lunghi dell' ordinario. Ot- 
tenuta la deviazione fissa al galvanometro daHa corrente aseenr 
dente 4eBa gamba, irrito "per mesto d^una debde corrente ch^ 
rendo interrotta a piccolissimi intervalli , per mezio di un*a|q^ 
sita ruota d'internuione, il nervo ischiatico in modo da pro^ 
durre nei muscoU «ottoposti una contrazione tetanica. Durante 
questa contrazione, la primitiva deviazione deH'ago si vede di- 
minuire in un modo sensibile. Tuttavia non potei mai ottenere 
di veder l'ago tornare a 0**, e molto meno passare nel quadrane 
te opposto. Ciò è dovuto sicuramente alla difficoltà di mante- 
nere sostenuta per lungo tempo la contrazione in quell'animale 
e atta rapidità grandissima con tmi scema T eccitabilità del ner- 
vo su cui si fa agire interrottamente quella corrente. 

Per quanta cura poi si usi, onde fare in modo che nel con- 
trarsi dell'animale non avvengano cambiamenti nei contatti, e 
quindi nel circuito, è raro che si possa prolungare per il tempo 
debito r esperienza senza che succedano tali cambiamenti. Si è 
perciò che per potermi formare un criterio, e per potere stahir 
lire , come stabilisco) che anche in questo caso vi è lo sviliq>po 
di una corrente di contrazione^ in direzione contraria alla so- 
lita direzione della corrente muscolare^ che per altro, in vist^ 
delle circostanze accennate, non produce che una diminuzione 
solamente nella corrente stessa preesistente, durante il tempo 
che un muscolo si contrae, ho dovuto sacrificare quattro coair 
gli, adoperando di tutti e quattro ambe le estremità posteriorL 

Passo ora ad esporre i resultati ottenuti cotta sola gamba di 
passero. — Operai con questo animale in modo identico a quello 
in cui operai col coniglio -, se non che mi riesci più difficile spe- 
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itmentare col medesimo, inquantochè esso sopravvive di raro 
p«r OD tempo sutBciente airoperazione necessaria per preparare 
U sao nervo ischiatico, e <lisporre le cose in guisa da potersi 
praticare l'esperienza , anche nel caso che si riesce a fare quel-» 
l'operadcme sei^a produrre un'abbondante emorragia. Inoltre 
nel passero, come generalm^te neg^ uccelli, T eccitabilità dd 
nervo e l'irritabilità muscolare durano meno che nel coniglio, 
per cui Feq^erienza ncm pud protrarsi snfiQcientemente. 

Quindi dopo molti inutili tentativi dovetti fare con questo 
animale un numero di esperienze molto maggiore che col coni- 
glio per potere stabilire che nell'atto della, contrazione si mani- 
festa anche nel medesimo una corrènte in direzione contraria 
ala solita corrente dei muscoli in riposo. Messa mfatti nd cir- 
cuito nel modo solito la sola gamba del passero, in maniera 
da aversi la corrotte discendiBnie ddiSL medesima, e facendola 
quindi contrarre irritandone il nervo per via della pinzetta zin^ 
co-platino, a piccoli e ripetuti intervalli, si vede che, durante 
la contrazione di quella gamba, Vago del galvanometro si muo^ 
ve verso lo (fy sebbene per le ragioni accennate, parlando di 
simi^ sperienze sul conico, non giunga mai fino a questo punto 
e niolto meno a sorpassarìo. 

S 17^ L'altra questione che bisognava risolvere per genera* 
lizzare il Ditto della direzione della eorrenie di eantrasione^ in- 
versa alla corrente muscolare ordinaria, è quella che si riferi- 
sce ai risultati ottenuti da Dubois Reymond sperimentando sul- 
fuomo vivo. 

Ouest' esperienza che venne comunicata la prima voUa da 
Humboldt all'Accademia deUe Scienze di Parigi nel Maggio del 
18W (1), consiste nel fissare alle due estremità del filo galva- 
nometrico due lamine di platino, perfettamente omogenee, nel- 
rimmergerle hi due bicchieri distinti contenehti acqua salata, 
ncll' introdurre nei due bicchieri due dita corrispondenti delle 
due mani e nel far quindi contrarre fortemente una delle bràc* 
eia, dopo che, bene inteso, sono scomparse quelle correnti di 
eterogeneità che si manifestano al primo chiudersi del circui- 
to per l'immersione delle dita nei bicchieri. All'istante che il 

(1) Compiei rendui etc. Maggio 1S40. 
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braccio si coiiU*ae,^i vede l'ago del gsdvsriioiiieiro HìOovìferil dal* 
lo 0", indicando una corrente che nel braccio contratto a a wfc * 
be ascendente, cioè diretta dalla mano verso la spaHa. 

Questa deviazione poi che può giungere col gaWanonietro 
di ik mila giri , e facendo uso di acqua salata^ fino a 30*, ymt 
ria secondo la forza muscolare dell'individuo che fal'eiperieD- 
za, secondo la maggiore o minor facilità che ha di mantenere 
fortemente contratto il braccio^ Ripetendo molte volte di sega- 
to 4' esperienza, TeCEetto galvanometrico diventa successivamenta 
Biinore , dappoiché per le contrazioni ripetute e prolungate l'e- 
nergia vitale dei muscoli va successivamente scemando . La de- 
viazione dell'ago cambia di direzione allorchò si €& cootrarrs 
4* altre braccio, lasciando in riposo 41 primo^ mentre Uceaaà» 
contrarre ambe le braccia contemporaneamente si ha ni' ordina-^ 
rio una pìccola deviazione in un senso o nell'altro ; ciò clie pnn 
viene dalla diversa forza di contrazione di questo o di ipA braccia 

Se invece di adoperare acqua salata e lamine di platino^ 
come tBi Ihibois Reymond, s'impiega soluzione satura di solfa- 
to di zinco e lamine di zinco amalgamato^ i segni di corrente^ 
con ti solito gahranometro di 24 mila gm^ sono più sensìbili e 
più durevoli. Ciò che è dovuto, tanto alla mancanza di polari- 
tà secondarie, altre volte accennata, quanto alla maggior con- 
ducibilità di questo 4iquido relativamente a quella deHa sohiaOi- 
ne di sai marino. 

S 18*. Questa esperiemfisi considerata in sé stessa non è che 
d'un' importanza secondaria di fnmte a qudla praticata cfUrn 
rana preparata e a cavalcioni dei due lilcchieri cantenenti un li* 
quido conduttore (S 9)^ Infatti, come dice lo stesso Dubois 
Reymond (1), non vi era che un passo a fare da queB* esperienza 
cotta rana a quest'altra coli' uomo vivo-. Nò vi era ragione ptf 
credoe, che mentre la contrazi<me eccitata per via di tutti ^ 
altri mezzi meccanici, chimici, termici, elettrici, si era riconot 
sciuta capace ^ sviluppare «na coirente sensibile al galvanomo^ 
tre, non fosse di ciò c^ace la contrazione prodotta dail'inq^a- 
ro ddla volontà. 



0) Notm cooMaicata 4a DaMt RcyMaJ an^Aceal. ésDe SdeM^I 
rsrifi. Mi CompUi reméiu eia IMO. 



' «itoli oedoinlanto necedfiarìo trattenérmi u ^òrro^ mllt 
ivtetà dei risultati ottenuti dai diversi Fisici, Buff, Bancaiari, 
Cima, Zàntedeschi, Despretz, Becquerel, ed altri che si occu- 
parono a ripetere questa sperienza, né delle molte precauùoni 
ihe bisogna usare perchè essa non conduca a conseguenze erro*' 
B6&; inquantoofaè queste precautioni sono comuni a quella «per- 
ìkssaa che si là colla rana a cavalcioni dei «due bicchieri , e a 
Itttte in generale le esperienze di Elettro-fisiologia. S(do av^ 
vertirò che i risultati negativi o irregolari ottenuti da diversi 
iperimentatori devonsi ascrivere 4>rlncipalmente a oìò^ <>he non 
tutti hanno adoperato un galvanometro sui&cientemente sensi- 
kile. Avvertirò inoltre che se un maggior numero di obiezioni si 
possono ikro, e si son Xatto, contro la manifestazione elettrica 
Q6ira4U) étìidi contrazione' volontaria dell'uomo , che contro quel- 
la che avviene nella contrazione prodotta artificialmente nella 
rana preparata, ciò deriva dacché il modo di q^imentare che 
possiamo tenere con quest'ultima, é più semplice, più preciso 
di quello che possiamo adoperare introducendo nel circuito del 
galvanometro le due braccia d'un uomo vivo. Ciò 4eriva mol- 
xe dacché in -questo caso la presenza della pelle, e specialmente 
leir epidermide, rende più difficile il passaggio della corrente 
elettrica per le diverse parti del circuito , oltre che questo pre- 
lenta una maggior resistenza per la sua maggior lunghezxa. . 

Avvertirò flnabnente che volendo ripetere questa esperien- 
za, oltreché é necessario adoperare un galvanometro di 24,000 
gfai, é utile servirsi di soluzione di solfato di «inco e di lamine 
di zinco amalgamato, invece di soluzione di sai marino e di 
lamine di platino, per le ragicmi già accennate. 

^. 19*. 11 punto di vista sotto cui dobbiamo analizzare co« 
lesto risultato q^imentale, non é già riguardo allo sviluppo 
di elettricità per la ccmtrazione prodotta dall' atto deHa volontà» 
na riguardo alla dircizione della corrente di eonirmione^ che 
B questo caso é ascendente, mentre nell'estremità inferiore 
«Da rana é discendente. 

Una tale diversità non può dipendere che da una di queste 
tie cose. da che la corrente muscolare ordinaria, o meglio 
l risultante delle correnti ordinarie dei singoli muscoli del 
taccio deU' uomo ha una direzione diseendenite ^ oppure da che 
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la corrente di contrazione segue neil' oomò una legge dltersa da 
quella cui è sottomessa negli altri animali. Questa seconda sup^ 
posizione è evidentemente meno fondata della prima. 

S 20^ Questi dubbi intanto non potevano essere scidti che 
per mezzo dell* esperienza; e però non potendo operare in altro^ 
modo, presi la detarminazione di studiare la direzione ddla cor- 
rente nei diversi muscoli delle mie priorie braccia e nel brac* 
ciò intiero in riposo, applicando i soliti stoppini in comunica* 
zione col filo del galvanometro, ai diverri punti deHa pelle, cor- 
rifondenti alle estremità e alla lunghezza dei muscoli suddetti 
pri^ti dell' epidermide per mezzo di piccdi vescioakiti ( mosche 
di Milano); * 

Essendo inutile togliere Y epidermide per una estìmsioiief 
molto grande, divisi una mosca di Milano in sei parti ohe rì^ 
dussi in dischetti di <^ a 5 millimetri di diametro. Applicai due 
per volta questi dischetti nelle diverse regioni del braccio, cor- 
rispondenti ai muscoli superficiali del medesimo, e tolta Tepi*! 
dermide, applicai alle parti così scoperte, e prima ripetutamenis 
lavate, i due stoppini in comunicazione colle estremità del fils 
galvanometrico , facendo uso del solito metodo per evitare le 
polarità secondarie. . 

Ecco intanto i risultati ottenuti. Stabilisco le eomimicazioai 
tra due punti appartenenti alle due estremità dei diversi mu^ 
scoli superficiali dell* avambraccio destro in riposo, ed ho una 
corrente discendente^ cioè diretta dal gomito verso la mano. 

Questa corrente è debole, come in tutti gli altri casi ehe 
si riferiscono a queste esperienze, e non è che di 3 ai*, col 
galvanometro di ^h mila giri, ma è costantemente nella stéssa 
direzione; e la deviazione dell' ago del galvanometro che la uh 
dica, rimane fissa per lungo tempo. Ciò indica non esser do- 
vuta quella corrente ad eterogeneità agenti sui punti di <x>ii- 
tatto. È poi facile intendere come quella corrente debba esseri 
così debole, se si considera che col vescicante si togfie h&oà 
V epidermide, ma non la pelle col sottoposto tessuto eettolaii^ 
cosicché possiamo ammettere che ove venisse messo del tutt» 
allo scoperto un muscolo in un uomo vivo, la corrente musa^ 
lare sarebbe certamente più forte^ 

€iò di cui mi sonò pertanto potuto assicurare si è^ die te 
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Hfid imiaeoli dell' avambracdo la correlile, nello staio di ripo^ 
fo, è di$cendentey oìoè te ooairaria direzione alla corrente mtir 
scolare ordioaria iéff atambraecio e della gamba del ranocchio^ 

Ottenuta la deviaiione fissa dalla corrente muscolare dei 
«mescoli dd tm a? amhraccio» misi questo rapidamente in con- 
trazione per certo tempo. Vidi 1' ago tornare indietro^ sorpas- 
«ire lo ^\ e fissarsi a 3* daU' altra parte del quadrante, indicando 
cosi una correnU di contrazione^ ascendente. 

Sperimentando in simil modo sui diversi muscoli del hrac- 
tuo ebbi uguali risultati. Le correnti dei muscoli in riposo so* 
no» mostrate sempre discendenti, e qudle dei muscoli In con- 
trazione sempre ascendenti, sebbene in questi casi più dd)oH 
che nei muscoli dell'avambraccio, dò %sbé probabilmente deve 
attribuirsi aQa maggior quantità di tessuto cellulare sottocuta*- 
ìleo che euopre i muscoli del braccio. 

Finalroente messo nel cn*cuito 11 membro intiero, stabilendo 
le comunicazioni tra una porzione della superficie di esso pros- 
sima al corpo e nn punto appartenente alla parte superiore del 
braccio, presso l'articolazione dell'omero colla clavlcola e colla 
spalla, ebbi, tenendo il membro in riposo, una corrente più 
forte che nei casi precedenti, ma anche essa discendente , men- 
tre facendolo contrarre fortemente, rapidamente e per un certo 
tempo, ebbi una corrente in senso inverso, ossia nna conenU 
aseendentCf andìe più forte. 

AUbiamo dunque, dietro queste eqxerienze, che nel braccio 
d* nn nomo che si contrae per V azione della volontà, la cor- 
rente di cantrasione ha una dlreùone contrarla alla direzione 
ddla risultante delle correnti dei mtacoli dd braccio stesso in 
isteto di riposo. 

( 21 ^ Tutte l'esperienze fette da Matt^cci sulla contrasione 
indotta, adoperando la rana galvanoscopica, quelle praticate dal 
medesimo e da Dubois Reymond usando un galvanometro sen»- 
sibiMsBimo, bastavano per dimostrare chiaramente il btto della 
torrenée di contrasione. Ma allorché intrapresi gli studii neces- 
sarii per comporre questa Memoria, non si era ancora giunti a 
poter generalizzare la legge ddla direzione di ^esta corrente, 
incpiantochè esistevano contro questa generalizzazione i tre osta- 
cidi da me accennati al $. ik. di questo Capo. Bisultando per 
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litro presentemente dalle mie esperienze, che non solo nel gs^ 
stronemio della rana e nell'estensore crorale della coscia di que^ 
sto animale, ma anche in altri muscoli del medesimo^ la cor- 
rente di eofUrasione è in direiione contraria aHa sdita carrenie 
del muscolo intatto e In riposo ; risultando che lo stesso si ve- 
riflca nei muscoli del coniglio e del passero; essendo finalmente 
provato che nel braccio dell* uomo ?i?o la direzione della ear-^ 
tenie di conirasione è anche contrarla a quella della risuUimU 
delle correnti dei muscoli in riposo che lo costituiscono, ab- 
biamo degli argomenti sufficienti per poter generaUuare e ridurre 
ad un principio unico e semplice il fatto della corrente di contri 
sionCy che potremo quindi comprendere in questa legge genorale: 
s La corrente che si manifesta in un muscoto mantenuto 
In uno stato di contrazione^ è sempre in direùone contraria 
alla corrente muscolare che manifesta quel muscolo stesso in 
stato di riposo e nello stato di sua integrità =. 

CAPO ti. 

Tttoria del fenomeni elettrici della eontrnlone nraicolare, 

$ 22*. La spiegazione più naturale, più coerente ai fotti os* 
serrati che si possa dare dei fenomeni elettrici che si manìfe- 
stano nell' atto deUa contrazione muscolare, allorché questi fiuti 
vogliansi considerare in se stessi e senza viste teoriche precon- 
cette, è queUa che ne diede Matteucci, e che consiste nell' am^ 
mettere, che ad ogni moto istantaneo di contrazione vi è prO' 
duzione di una scarica elettrica o di una corrente anche istan- 
tanea, in direzione contraria a quella della corrente muscotam 
ordinaria. Per una serie di moti di contrazione sostanti in un 
muscolo, per il tetano, che secondo ciò che si ammette pre** 
sentemente, consiste in una successione di tanti moti contratti- 
vi, separati fra di loro da un intervallo brevissimo, si avrà una 
continuazione non interrotta di quelle scariche elettriobe o di 
quelle correnti istantanee dirette éutte nello stesso senso, e quia* 
di una corrente continua. 

Riflettendo poi alla natura diversa dei due mezzi reoscopid 
che si usano nelle ricerche di Elettro-fisiologia, il gaìvatiometro 
moliiplicatare e la rana galvanoseopieat è fecile intendere o^ 



me per avere la manifestazione della scarica elettrica o della 
ctrrenle elettrica di contrazione allorché 8i usa la rana gàlvc^ 
noicopiea, basti che il muscolo si contragga una volta sola» 
mentre adoperando il galvanometro moltiplicatore anche il più 
sensibile, sia duopo di mantenere il muscolo in uno stato di con- 
trazione permanente, o meglio apparentemente continua come 
avriene nel tetano. InfUti Fazione istantanea di uno stimolo 
qualunque, come sarebbe quella di una puntura sul nervo della 
rana gàlvanoseopiea^ basta per fiirla contrarre e quindi baste- 
rà anche l'azione istantanea d'una corrente elettrica. H galva- 
nometro invece, che è un istrumento molto adattato per indi- 
care la presenza deDe correnti continue, e * quelle variazioni di 
inlensità in una data corrente che sono di una certa durata, ò 
insutBciente all'uopo allorquando si tratta di correnti, che du- 
rano un istante piccolissimo , ossia allorquando si tratta di cor- 
renti istantanee; cosicché la durata loro sia minore ;del tempo 
che si richiede perché sia superata l'inerzia dell'ago. In questo 
caso il galvanometro il più sensibile non dù segno alcuno del 
passaggio di tali correnti per il suo filo. 

$ 33^. Secondo Dubois Reymond per altro, la contrazione 
non produrrebbe veramente una scarica o una corrente elettri- 
ca, ma indebolirebbe invece e sospenderebbe la corrente mu^ 
scolare preesistente nel muscolo in riposo. Per una contrazione 
sostenuta, come nel caso del tetano, si avrebbe ciò che egli di- 
ee l'oscillazione o tfmriasione negativa della corrente museola* 
re, circolante per i muscoli stessi che si contraggono. Cosicché 
la corrente che si ottiene in questo caso, non sarebbe dovuta 
ad una nuova forza elettro-motrice svegliata nel muscolo dalla 
contrazione, o che accompagna la produzione di questa, ma 
bend sarebbe originata dalle polarità secondarie, prodotte suUe 
lamine di platino del filo dd galvanometro, die entrano nel cir- 
cuito, le quali daranno luogo ad una corrente secondaria, ip 
direzione opposta a quella della corrente muicoktre esistoite 
già nel circuito, e prevalente iu questa. Questo sarebbe il caso 
di un muscolo gastronemio chiuso nel circuito del galvanome^ 
tro e tatto contrarre (1). 

(1) Bence Joaes . Opera cit., ptg» 137. 154. 
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Allorché ai cbiudona nd'ciln^uHo le due braccia d** un nomo <v 
le eatremità inferiori di nna rana, essendo tutto sininietrieo da 
una parte ^ dall' altra nd circuito stesso^ le risultanti delle tar-^ 
fenti tnuscolm in un membro, come opposte in direzioiM^ di- 
B^uggeranno simili risultanti nell* altro membro, cosicché Ti^a 
resterà a 0^ , Contraendo o tetaniztando uno dei membri , per 
esempio, il destro, la forza elettro-motrice muscolare dimhiot- 
rebbe nel medesima, cosicché mm essendoti più equiUteio fra 
quelle risultanti» predomina quella del m^nbro kk riposo, e fi 
avrà nd circuito una corrente ndla direzione della correnie ««^ 
scolare di questo membro . 

Dietro questi princi))ii, Dubois Reymond spiegar 9 Hutto dda 
contrtaione indotta^ ammettendo che il nenro che ai trova di- 
stesa sopra il muscolo inducente é percorso da una porzione 
della corrente del medesimo ,. cosicché allorquando dhnìmdsoe il 
potere elettro-motore in quel muscolo nell'atto della contrazio-^ 
ne» dovrà diminuire anche istantaneamente quella jioraione di 
ma corrente che percorreva il nervo della rana geivanoscopica^ 
nella quale dovrà quindi succedere la contrazione indotta (1). ' 
§ 24>®. M<^ obiezioni ai possoiM) fare contro questa teoria 
di Duboia Reymond. E primieramente essa é fondata sapn un 
falso supposto, quale ò quella che stabilirebbe come necessaria 
la presenza della correnie muscolare ^ per potarsi avere la mam^ 
festazione di elettricità nell'atto della contrazione, mentre invece 
si può di^orre Tesperienza in modo, come abbiamo già vadu^ 
to, da non esservi nel circuito segno alcuno di corrente nel mu<^ 
scolo che quindi si fa contrarre. Dico supporrebbe necessaria la 
presenza della corrente muscolare nel circuiio, poiché senza di 
ciò non si saprebbe che senso attribuire a ciò che egli chiama 
variazione negcUiva di questa corrente^ 

Apche nel caso che la corrente dd muscolo che si fii con-, 
trarre si trovi in circuito, si presenta un'altra obi^ione cho 
certo non é sfuggita allo stesao Duboia Reymond , e che Io im 
dusae a ricorrere alle polarità secondarie cheti sviluf^Mno n^e 
lamine m platino del filo galvanometrico per il passaggio stesso 
della corrente muscolare. La sola variazione negativa infoiti 

(1) Bence Jonei . Opera cit, loo. cit 
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della forza elettro-motrice pree»diente nel nmscolo, non potrebbe 
produrce altro che una diminuzione nella intensità deUa corren- 
te, e qi^ndi tutto al più| non potrebbe far altro che ricondur- 
re Fago del galvanometro allo 0^^ ma non potrebbe spingerlo 
e fissarlo nel quadrante opposto. Ora quest'effetto si ha anche 
facendo uso del metodo di Regnauld in cui , come abbiamo già 
dimostrato, non vi è produzione di polarità secondarie, mentre 
fé la spiegazione data da Dubois Reymond fosse vera, in que- 
sto caso Tago, durante la contrazione del muscolo, potrebbe 
bensì tornare fino allo 0®, ma non potrebbe giammai indicare 
una corrente inversa alla corrente ordinaria del muscolo in ri* 
poso. 

Un altro fatto di cui non si può dar ragione nella teoria 
della variazione negativa di Dubois Reymond, è quello che ab- 
biamo citato al J 12% e consistente in ciò che in alcuni casi vi 
è un aumento di deviazione nell'ago del galvanometro, durante 
la contrazione tetanica del muscolo, allorché la corrente non 
scolare che si trova nel circuito del muscolo stesso avente un 
taglio trasversale , è contraria alla direzione della solita corrente 
di quel muscolo intatto e in riposo . 

J 25". Riguardo poi a quell'altra modiBcazione della espe^* 

fienza Iktta nell'uomo e nella rana a cavalcioni dei due bic* 

chìeri, è chiaro come anche escludendo la presenza delle pola« 

]rità secondarie , i risultati possano spiegarsi egualmente bene, 

taato ammettendo che nella contrazione vi sia uno sviluppo di 

corrente elettrica nel membro contratto in direzione contraria 

p&à sua corrente muscolare ordinaria , quanto ammettendo una 

variazione negativa in. questa stessa corrente di quel membro* 

Basendo infatti nel circuito due correnti muscolari contrarie, per 

cui l'ago è a 0^, si può avere la deviazione dell'ago allorché uno 

dei membri si contrae, sia che si sospenda l'azicme della sua 

contraria corrente suU' altro membro , sia che in quel membro 

contratto si sviluppi una corrente in direzione cimtraria alla pri« 

ma, e che si unisca nel suo effetto alla corrente muscolare deU 

l'altro membro rimasto in riposo . 

Parimenti si può spiegare partendo dall'una o dall'altra ipo- 
tesi, e sempre escludendo l'influenza delle polarità secondarie, 
il seguente fatto : 
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Si abbSuio due coscio di rana unile organiÌBanieiife fra* A 
léro » e messe a contatto coi punti corrispondenti^ ai ginocelii , 
coi soliti stoppini di cotone in comunicazione colle estìremità 
del filo del fj^vanometro^ Si lascino all'una e all'altra delle due 
ooscie i nervi lombari che ri tengono isolati e fuori dd circuii 
to, sopra un pezso di guttapercha ( fig. ik). È raro il caso 
che la corrente muscolare sia uguale nell'una e nell'altra co- 
sci»» in modb che^ llAgo resti a 0*. Suppentetrao che la coscia A 
aU>ia una corrente più Ibrte in modo da aversi una- demjeione 
nell'ago del galvanometro in flivore della medesima; Quando Ta- 
go ò fisso ad- UB^ dato grado , irrito colla solita pinzetta zinco- 
platino, ad intervalli piccolissimi, il nervo a, che si distribuì 
8ce nella coscia A, Questa si^ contrae tetanicamente , ed allora 
ho^ una dimikiuzione di deviazione nell'Iago , per tutto fl tempo 
che dura questa contrazione. Se invece irrite il nervo à della 
coscia più debole B, in<modo da avere l' effetto ora indicato , 
allora ho un aumento nella deviazione dell'ago, durante il tem- 
po in cui questa coscia B si mantiene in ocmtrazione. 

Eschisa ogni influenza di polarità secondarie, questi effetti 
si possono spiegare, sia ammettendo che nell'atto della contra- 
zione dell' una o dell'altra delle due eoscie , la corrente ordina- 
ria mnecolare eorrtopondenle soffia una wrianione mffoHva^ 
sia ammettendo che nelFatlo stesso si sviluppi una corrente 
elettrica in direzione contrarla aHa direziono di quella corrente 
muecolìare. Nel primo caso si direbbe che contraendosi la co- 
scia prevalente A, diminuisce la sua corrente muscolare, per cu! 
predomina allora la corrente ordinaria dell'altra coscia; e che 
contraendosi la coscia B, diminuisce la sua corrente muscolare^y 
per culla porzione di corrente deUa coscia A in riposo, dalla 
medesima distrutta , rientrerebbe in azione. 

Nel secondo caso vi sarebbe un aumenta di deviazione nd^ 
Vago del gahranometro, quando alla corrente prevalente àéUa 
coscia A in riposo si aggiunge la corrente di contrazione deDa 
coscia B , e viceversa vi sarebbe diminuzione di deviazione nel- 
l'ago nel caso contrario. 

S 26^ Ora il solo mezzo che si' può avere per risolvere ta- 
le questione, e per decidere ia quale deidue mdicati modi dab* 
bano spiegarsi questi fenomeni, si è quello JU esaminare, sa la 



frandeuA deira deviazione dell'ago cbe si ottiene per la con- 
tfadone sostenuta di una delle braccia dell'uomo, sia tale da 
potersi attribuire solamente alla prevalenza della ordinaria cor- 
fmts muscolare nel braccio non contratto, oppure se per pro- 
durre una tale deviazione si richieda l'aggiunta di- una nuova 
ferza. Ma sgraziatamente, non si potrebbe nello stato attuale 
della scienza, in questo genere di* esperienze, adoperare un 
mezzo di misura eori esatto e preciso, quale si richiederebbe, 
trattandosi specialmente di differenze molto piccole, per poter 
risolvere una tato questione. Non lasceremo per altro di nota- 
re come lo. stesso Dubois Reymond non abbia creduto la pre* 
valente corrente muscolare nel braccio non contratto , sufficien^ 
te per produrre quella deviazione deiraga, mentre l^altrobrac- 
ciò si mantiene contratto. Quindi in questo caso ricorse alla 
presenza di certe correnti ( sicuramente^ di semplice eterogenei- 
tà) che si stabiliscono tra. diversi punti della pelle, correnti 
che per altro non potrebbero avere influenza alcuna a motivo 
della simmetria delle parti che entrano nel circuito in quella 
sua esperienza sull'uomo vivo ; ohe non avrebbero luogo allor- 
quando i punti della pelle messi nel circuito fossero sprovvisti 
dell'epidermide; che non potrebbero essere messe in campo nel 
caso cbe si sperimenta colla rana scorticata a cavalcioni- dei 
due bicchieri ,^ o eolle sole coscio di questo animale organica* 
iBBOte unite fra di loco. 

Del resto vista la analogia dei risultati , dimostrato come 
della contrazione del gastronemio e degli altri muscoli del ra» 
nocchio, e degli altri animali vi è uno sviluppo di una corrente 
elettrica la direzione contraria alla direzione della corrente 
ordinaria In quei muscoli intatti e in riposo ( ( 13-16 ), dimo- 
strato che si ha lo stesso risultato in un braccio solo di un 
uomo come risulta dalle mie esperienze (^ 90)^ non sarebbe 
fUesofico dare una spiegazione speciale a quella modificazione 
dell'esperimento fatto con ambe le braccia deiruomo o colle 
dite estremità inferiori di. una rana a cavalcioni su i due bicchie- 
ri, anche quando questa spiegazione speciale fosse ragionevole. 

S 2T. Volendo poi applicare quella teoria della variazione 
negativa della corrente muscolare al caso della, contrattone in- 
dotta, ci si presentano altre difficoltà. 

roi. XI. H 
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Secondo queata teoria, allorché il nervo della rmagalva' 
noscopica è posato sopra un muscolo, esso è percorso da una 
porzione delia corrente di questo. Allorché il muscolo si con- 
trae e quindi succede in esso una variazione negativa della sua 
corrente, la rana galvanoseopiea deve anche contrarsi , perchè 
diminuisce la quantità di elettricità che circolava per il suo 
nervo. Ma anche in questo caso si suppone preesistente la pre- 
senza della corrente muscolare^ ciò che non è in tutte le dispo* 
sizioni dello esperimento. Infatti anco ammettendo, secondo le 
viste teoriche di Dubois Reymond, che nel muscolo in riposo 
esistano tante correnti parziali, quante sono le particelle del 
muscolo stesso, queste correnti, come nei corpi magnetici mi 
non magnetizzati, avrebbero un numero influito di direzioni, 
talché non darebbero luogo, come in questi corpi, ad una ri- 
sultante unica. Solo col chiudere convenientemente il circuito 
del muscolo si regolarizzerebbero quelle correnti, nella guisa 
stessa che per la calamitazione si regolarizzano le correnti nei 
corpi magnetici. Quindi nel caso fondamentale della contrasio- 
ne indotta^ in cui una estremità inferiore di ranocchio é di- 
sposta su di un piano isolante, e sui muscoli di questa estre- 
mità si distende il nervo della rana galvanoseopiea, bene iso- 
lata, non possiamo ammettere la esistenza d'una corrente elet- 
trica circolante, né per il muscolo, né per il nervo. 

Posto anco esistesse questa corrente circolante per il mu- 
scolo , vi sono certe disposizioni della 'esperienza in cui non po- 
trebbe passare nessuna porzione della medesima per il nervo, 
passandovi non potrebbe colla sua variazione negativa far 
contrarre la rana galvanoseopiea. Si ottiene infatti la contra- 
zione indotta disponendo il nervo della rana galvanoseopiea in 
mille modi diversi sul muscolo inducente. Si ottime essa ron- 
trazione indotta allorché il nervo di quella rana tocca solo per 
pochi punti quel muscolo, senza formare circuito, nel qual 
caso non possiamo ammettere che una porzione della corrente 
del muscolo' inducente circoli per il nervo della rana galvano- 
seopiea. Ed allorquando questa é vivace, si hanno in essa le 
contrazioni indotte, anche nel caso che il suo nervo non si 
trovi che a contatto delle dita della estremità inferiore della 
rana galvanica che si fa contrarre. 
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Si otteogono inoltre le eonirazioni indotte ^ interpoDendo 
tfflo strato sottile di tremeotioa tra il muscolo che si contrae 
e il nervo della rana galvanoscopiea^ nel qual caso è ìmpos* 
sibilo ammettere che una porzione della corrente del muscolo 
inducente passi per quel nervo. Si hanno le eontrasioni indotte^ 
allorché il nervo della rana galvdnoseopica è disposto in una 
direzione perpendicolare alla direzione delle fibre del muscolo 
inducente^ e quindi della corrente di questo muscolo, se essa 
si trovasse in circuito , nel qual caso il nervo non potrebbe nel- 
f alto della vwiazione negativa di questa corrente produrre la 
contrazione del muscolo in ed si distribuisce, mentre si sa^ che 
an nervo eccitato da una corrente elettrica in direzione trasver- 
sale alla sua lunghezza, noù produce la contrazione nei mu- 
scoli sottoposti. 

$. 28.^ Mentre intanto tutte queste circostanze riguardanti la 
tontrasione indotki ^ non possono spiegarsi ammettendo che la 
medesima sia prodotta dalla variazione negativa della corrente 
del muscolo inducente^ si spiegano invece nel modo il più sem- 
plice e naturale ammettendo che neir atto della contrazione di 
questo muscolo vi è una scarica elettrica, o una corrente istan- 
tanea, la quale agisce secondo le^ solite leggi sul nervo della 
rana galvanoscopiea^ e- quindi la fa contrarre^ 

Ammesso ciò, non si trova più nessuna difficoltà a conce^ 
pire come la contrazione indotta possa succedere, qualunque 
sia il modo in cui il nervo della rana galvanoscopica è dispoi^ 
sto sul muscolo inducenie. Infatti se si richiedono certe dispo- 
sizioni particolari perchè una porzione delia corrente del mu- 
scolo inducente circoli per il nervo della rafia galvanoscopica, 
è invece indiiTerente la posizione di questo nervo su quel mu- 
scolo acciò il medesimo possa sentire T effetto della scarica pro- 
dotta da una corrente istantanea neir atto in cui il muscolo indu- 
cente si contrae. Si spiega anche^ ammesso lo stesso principio, 
come possa avvenire la contrazione indotta allorché tra il muscolo 
inducente e il nervo della rana galvanoscopica si interpone uno 
strato sottile di trementina; inquantoché l'in ter posizione di quella 
sostanza coibente non impedisce che il nervo della rana senta 
l'azione d'una debolissima scarica di una piccola bottiglia di 
Leyda, mentre da altra parte impedirebbe il passaggio d'una 
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porzione della corrente del muscolo inditcetUe per il nervo dellit 
rana stessa. Dimodoché alle osservazioni contro la esistenza 
della variazione negativa della corrente muscolare^ ammessa 
da Dubois Reymond come cagione della corrente di contrazio- 
ne e della contrazione indotta^ bisogna aggiungere le prove 
positive che dimostrano la produzione delle scariche elettriche, 
e quindi della corrente elettrica, nell'atto della contrazione mu- 
scolare. 

% 29^. Del resto l'analogia d'origine tra i fenomeni della 
contrazione indotta^ tra quelli manifestati da un muscolo che 
si contrae pesto nel circuito del galvanometro, e tra quelli che 
si osservano facendo F esperienza con ambe le braccia dell'uo- 
mo vivo, con ambe le estremità inferiori della rana galva- 
nica, anche della rana in stato di vita, è tale che, nonostante 
alcune diCTerenze che li distinguono, e che dipendono dalle cir- 
costanze stesse dell'esperienza, devono essere compresi sotto le 
stesso principio comune, che si può formulare in queste pa- 
role : 

=^ Allorquando succede un moto contrattivo in un musco- 
lo, avviene una scarica elettrica, o una corrente elettrica istan- 
tanea in direzione contraria alla direzione della corrente ordi- 
naria del muscolo stesso in stato di riposo, e nello stato di 
sua integrità, sia che questa corrente si trovi in circuito o no. 
Allorquando succede una serie sostenuta di detti moti contrat- 
tivi, in modo da aversi una contrazione permanente o tetani- 
ca , durante qualche tempo nel muscolo , si ha una corrente non 
più istantanea ma continua, ossia si ha una serie di scariche 
di correnti istantanee, tutte dirette nel senso sopraccen- 
nato = • 

% 30^. Si potrebbe ora chiedere come e perchè succeda que- 
sta scarica elettrica nell'atto della contrazione di un muscolo. 
Ha a questa domanda non si potrà giammai rispondere ade- 
quatamente senza che si conosca la vera forma e la natura 
dell' elettro-motore muscolare, e senza che si sappia specificare 
quale fra le diverse azioni chimiche che avvengono ne^ li atti 
organico-vitali del muscolo in riposo, dia veramente luogo alla 
produzione della corrente muscolare. Tuttavia partendo dalla 
mia ipotesi sulla forma di quell- elettro-motore, esposta al Ca- 
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pò terzo della prima Parte di questo Berillo, e partendo da qual- 
che fatto bene stabilito, ci si presenta una maniera, forse non 
irragionevole, di concepire il fatto della scarica e della corrente 
elettrica che si manifesta neiratto della contrazione muscolare. 

In quella specie di pila colla quale ho figuralo la fibra 
muscolare , e che in qualche modo mi dà ragione delle leggi 
della sua corrente, vi ò una azione chimica tra il liquido che 
bagna la borsa di cotone e Torlo dei dischetti in questa con- 
tenuti. Queir involucro esterno formato da una lamina sottile 
di sostanza conduttrice non attaccabile chimicamente da quel 
liquido, mi rappresenta il sarcolema e l'insieme dei sottilissimi 
reticoli formati dalle ultime estremità dei vasi sanguinei e quelle 
sottilissime ramificazioni e plessi di sostanza nervosa che av- 
volgono le fibre muscolari . Supposti attaccabili chimicamente 
dal liquido i dischetti , e non attaccabile queir involucro conr 
dullore, abbiamo veduto quale era la direzione della corrente 
io quella specie di pila, e l'abbiamo riconosciuta identica a quel- 
la che si manifesta in un muscolo in cui una delle estremità 
appartenga alla sua sezione trasversale, sia naturale, sia artifi- 
ciale* 

Supponiamo ora che cambi la natura di quel liquido che 
bagna la borsa, in modo che esso eserciti un' azione chimica 
non più sugli orli dei dischetti, ma bensì su quell'involucro 
metallica estemo, ed allora è chiaro come la corrente dovrà in- 
vertirsi, come invece di passare nell'arco esterno dalla super- 
ficie metallica dell'involucro al dischetto estremo della serie, 
deve invece passarvi da questo a quello. 

Ora qualche cosa di simil genere , qualche cosa d' analogo 
a quel supposto cambiamento di azione chimica di quel liqui- 
do, può succedere in un muscolo che si contrae. Infoiti sap- 
piamo che nell'atto della contrazione, il muscolo sviluppa una 
certa quantità d'acido carbonico e assorbe una certa quantità 
d'ossigeno; per la contrazione avviene un esaurimento di forza 
nervosa e di forza muscolare. Tali fenomeni ne accennano ad 
un cambiamento chimico, che avviene nella fibra muscolare 
che si contrae , ad un cambiamento negli atti nutritivi del mu- 
scolo. Questi cambiamenti avverranno di certo nelle estremità 
capillari dei vasi che sono, come si sa dall'anatomia, intima- 
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ìnente connessi alle più sottili ramiOcaEioni nervose, dove per 
esprimermi colle parole di Longet^ tendono a confondersi il san- 
gue e i tessuti nei quali esso si distribuisce , dove non vi è più 
limite tra il liquido organizzatore e i suoi prodotti (1). Intanto 
che questo liquido organizzatore , il sangue , soffra un cambia- 
mento chimico nell'atto della conti^ioiie, ce lo dimostra quel 
fatto della producono dell'acido carbonico; e che questo liqui- 
do cosi modificato debba esercitare sulle diverse parti con cui 
è intimamente a contatto , cioè la fibra muscolare da una par- 
te, il sarcolema, le fibre nervose e i vasi capillari stessi che 
lo contengono dalPiiltra, un'azione chimica diversa da quella 
i^he esercitava allorché il muscolo era in riposo, è una suppo- 
sizione che. a ninno parrà assurda. La manifestazione dunque 
d'una corrente elettrica nell'alto della contrazione muscolare, 
in direziOfìe contraria alla solita corrente del muscolo in ripo- 
so, ossia in altri termini, T inversione di questa corrente in un 
muscolo in stato di contrazione, potrebbe dipendere dù cam- 
biamenti chimici che avvengono in un muscolo allotthè si con- 
trae . 

Chiunque potrà facilmente riconoscere quanto sia vaga que- 
sta mia ipotesi sulla cagione dello sviluppo di elettricità nel- 
l'atto della contrazione muscolare; né io pretendo dare alla me- 
desima maggior valore di quello che può realmente meritare. 
Tuttavia in fatto di ipotesi intorno a fenomeni così oscuri, quali 
sono quelli della produzione di elettricità negli animali, che sono 
in rapporto intimo cogli atti nutritivi che avvengono negli òr- 
gani dei medesimi, credo che quelle le quali, come la ora espo- 
sta , sono basate su fatti certi dedotti dalla esperienza, debba- 
no preferirsi a tante altre fondate su supposizioni gratuite, e die 
alla fin fine non si riducono che ad esporre i fatti che si vo- 
gliono spiegare, in altre parole diverse dalle ordinarie. 



(1) Longet. Opera cit.» Tom. oit.» pag. 00. 
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PARTE TERIA 

Dei fenomeni Elettro-nervosi. 

CAPO /. 

Corrente elettro-nertosa . 

$ 1^ Dubois Reymond dietro un gran numero di esperiea- 
le ha potuto stabilire, che allorquando si chiude col filo dei 
galvanomelro il circuito tra la sezione trasversale e la sezione 
iongitudioale di un nervo , si ha una corrente, debole sì, com- 
parativamente a quella che in simili condizioni si ottiene nei 
muscoli, ma tuttavia sensibile, diretta nel filo moltiplicatore 
dalla superficie estema alla sezione trasversale del nervo stes- 
so (1). 

Basta per dimostrare che la cagione di una tale corrente 
sta nelle condizioni organiche del nervo il considerare, che il 
medesimo non maoifeata quella corrente , che durante il tempo 
ch^ si mantiene atto ad eccitare le contrazioni muscolari o a 
trasmattere al cervello le impressioni ricevute. 

La corrente nervosa ò intanto compresa sotto la legge ge- 
nerale che comprende la corrente muscolare, per riguardo alla 
sua direzione • Bensì , siccome i nervi non hanno sezione tra- 
sversale naturale come i muscoli , così per aversi la corrente è 
necessario in tutti i casi praticare una sezione trasversale ar- 
tificiale nei medesimi. 

$ 2®. La corrente elettrornerposa è debole e di poca dura- 
ta, come vedremo in seguito; e però è duopo servirsi in que- 
ste ricerche del galvanometro di 2U)00 giri. Tuttavia usando 
il metodo che ho già adoperato in tutte queste ricerche, con 
cui si evitano le polarità secondarie, ho potuto ottenere segni 
di corrente al galvanometro suddetto più sensibili e più dure- 
voli di quelli ottenuti da Dubois Reymond. Il metodo generale 

(1) Bence Jones. Opera cit.y i>ag. 164. e seg. 



di sperimentare eonsiste nel disporre un nervo soi^ una H^ 
guetta triangolare di Uumna di guttapercha, in modo che una 
delle sue estremità sporga appena dallo spigolo di quella lanù- 
na, mentre l'altra estremità si ripiega iù basso e resta ade- 
rente alla faccia inferiore della medesima , <^me si vede nella 
fig. 15, in cui ab rappresenta il taglio verticale della linguetta 
di guttaperchar» supposta orizsontale, e doc rappresenta il ner- 
vo. In questo modo posso mettere facilmente a contatto dell» 
estremità dei soliti pacclietti o delli stoppini di cotone in co- 
municazione colle estremità del filo del galvanometro, il taglio 
trasversale d del nervo e tm punto o, appartenente alla saper- 
fiele esterna naturale del medesimo . 

É facile intendere come debba disporsi il n^fvo, e come 
debba operarsi, allorché si vuole stabilire il circuito tra due 
sezioni trasversali, o due punti appartenenti alla superficie ester- 
na del medesimo. 

^ 3^ Operando intanto tùn nervi ^i rana, di coniglio, di 
cane, di piccione, ho verificato un gran numero di volte: 

l^ Che si ha nna corrente elettrica, diretta nel nervo 
dal suo taglio trasversale alla sua superficie esterna, allorché 
si chiude il circuito fra queste due parti ; 

2^ Che si osserva qualche volta una corrente, ma mol- 
to debole comparativamente a quella che si ha nel caso pre- 
cedente, allorché si chiude il circuito tra due sezioni trasver- 
sali del nervo; 

3^ Che non vi è segno sensibile di corrente^ allorché si 
stabilisce il circuito tra due punti appartenenti alla superficie 
esterna naturale del nervo stesso ; 

V*. Che si ha una corrente diretta dalla superficie ester- 
na a (fig. 16) alle due superficie di sezione b^à\ nel filo del 
galvanometro, chiudendo nel circuito del medesimo il nervo ri- 
piegato sopra sé stesso, come é rappresentato nella figura; 

5^ Che non vi é differenza alcuna riguardo a ciò che si 
riferisce ai numeri precedenti, per i nervi motori, sensitivi e 
misti; vale a dire che queste tre classi di nervi obbediacona 
ugualmente alle leggi precedenti; 

6^ Che non vi é diflerenza alcuna riguardo alla legge 
esposta al numero primo, sia che il taglio trasversale appar- 
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ìenga lilla poraotie centrifuga, oppure alla porzione centrato 
del nervo, tanto nel caio di nervi motori, che di nervi sensi- 
Uvi di nervi misti; 

V. Che si ba itna corrente, diretta anche nel filo del 
galvanometro dalla superficie esterna del midollo spinale alla 
sua superficie di sezione trasversale , e dalla superficie naturale 
del cervello ad una quakmque superficie artificiale fatta in es- 
so col taglio; 

8®. Che sperimentando su pezzi diversi di nervo si veri- 
ficano le leggi che si sono verificate nei muscoli riguardo alla 
forza elettro-motrice, dipendentemente dalla lunghezza e dalla 
grossezza o estensione della sezione trasversale, e che abbia- 
mo esposto al $ 18 della Prima Parte. 

La maggior parte di questi risultati» da me ottenuti die- 
tro ripetute esperienze, sono identici a quelli trovati per la 
prima volta da Dubois Reyraond (i) . 

$ hf*. Si possono costruire pile di nervi in un modo analogo 
alle pile dei muscoli. Nella /!^. 17 è rappresentata una di que- 
ste pile, disposta sopra la solita lamina di guttapercha, e che 
BOfi credo necessario trattenermi a descrivere.! poli di questa 
pila sono in a e in 6. 

Operando con tali pHe^ ho potuto verificare come la forza 
elettro-motrice dei nervi aumenti col numero degli elementi, 
ossia col numero dei pezzetti di nervo formanti la catena elet- 
tro-motrice • 

É utile servirsi di queste pile, tanto per verificare questo 
fatto dell'aumento della forza elettro-motrice nervosa, fatto che 
è una delle prove più convincenti dell' origine intrinseca ai ner- 
vi della forza stessa; come anche per potere avere segni sen- 
sibili di corrente nervosa ai galvanometro, ove questo non sia 
di 24 mila giri , ed ove non si faccia uso del metodo di Re- 
gnauld col quale, oltre evitarsi le polarità secondarie, si ha un 
circuito più conduttore. 

$ 5*". L'esperienze sulla corrente elettro-nervosa^ nella ge- 
neralità dei casi, sono state fatte da Dubois Reymond sopra 
nervi distaccati dall'animale vivo o recentemente ucciso. Tut- 

(I) Beoee Joncf . Opera cit.> pag. 164. 175. j 
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tavia credo che per poter trarre qualche conseguènza intorno 
allo stato elettrico del sistema nervoso, sia utile, anzi neces- 
sario , operare su una porzione di questo sistema tuttora uni- 
to air animale, e per quanto è possibile «il medesimo in un 
animale vivente. Si è perciò che ho adoperato il seguente me- 
todo di sperimentare, che consiste nel mettere nel circuito del 
nervo della rana galvanoscopica, o nel circuito del galvanometro 
una parte del sistema nervoso organicamente unito alle altre 
parti deir animale, o il sistema nervoso intiero in un animale 
vivo. 

Prima d'intraprendere queste esperienze nii conveniva per 
altro assicurarmi, se la corrente nervosa si manifestava a tra- 
verso il midollo spinale. Perciò disposi nel circuito del galva- 
nometro, sempre al modo solito, i due nervi lombari di un 
ranocchio uniti organicamente ad una porzione più o meno lun- 
ga di midollo spinale, stabilendo le comunicazioni tra il taglio 
trasversale a d'uno di quei nervi A, e la superficie esterna b 
dell* altro nervo B (fig. 18 ) . Trovai che si manifestava in que- 
sta disposizione della esperienza la solita corrente, diretta a tra- 
verso il midollo spinale dalla superficie di sezione a alla super- 
ficie esterna b di quei nervi. 

Assicuratomi di ciò presi a fare le seguenti esperienze;. 

Preparo una rana alla Galvani, sia togliendole la peUe delle 
estremità inferiori , sia lasciando questa aderente alle medesime. 
Tronco uno dei fasci nervosi lombari che distendo sopra una 
lamina di guttapercha bene asciutta, sulla quale è anco diste- 
so l'altro fascio uervoso lombare intatto {fig. 19). Ghindo il 
circuito tra il taglio trasversale a di quei nervi e la superficie 
esterna b degli altri rimasti intatti, per mezzo del nervo ddla 
rana galvanoscopica ^ coir avvertenza che questo nervo sia a 
contatto di quei due, con due punti appartenenti alla sua su- 
perficie esterna . Se la rana galvanoscopica è sulBciaiteramte 
vivace, manifesta una contrazione o al chiudere o all'aprire 
il circuito,, secondo la nota legge della corrente diretta o in- 
versa , in modo da non restare dubbio alcuno che la correute 
in quella porzione di sistema nervoso appartenente alla rana 
galvanica è diretta nel nervo delia rana galvanoscopica dalla 
superficie esterna b del fascio lombare n alla sezione trasversale 
a dell' altro fascio lombare tn. 
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Chiudendo il circuito col nervo della rami galvanoscopica 
colie accennate precauzioni, tra due punti appartenenti alla su- 
perBcie esterna dei due fasci nervosi m,ny la rana galvano- 
scopica non si contrae giammai. Ciò dimostra che i segni di 
torrente cosi ottenuti non dipendono dalla corrente dei muscoli 
in cui si distribuiscono q«ei fasci nervosi . Se ciò fosse infatti, 
si avrebbero le contra£ioni della rana galvanoscopica ^ quaìun- 
qua fossero i punti toccati dei due fasci lombari m^n e messi 
nel circuito del suo nervo. 

Ho fatto <piesta esperienza anche adoperando il galvano- 
metro^ cioè chiudendo il circuito al modo solito tra la sezione 
<i e la superficie estema b di quella porzione del sistema ner- 
voso della rana galvanica, «d ho avuto la deviazione dell'ago 
costantemente nella solita direzione. Questa deviazione era de- 
bole, ma più durevole mantenendo il circuito chiuso, che nel 
t;aso che adoperavo dei nervi separati dall'animale. 

$ G''. Faccio quest'altra esperienza colla rana viva. Fisso 
fortemente una rana sopra un plano isolante nella sua posizio- 
ne naturale ( fig. 20 ) , faccio nella regione lombare due tagli 
longitudinali fra di loro paralelli e metto allo scoperto i due 
nervi lombari, al disotto dei quali fo scorrere una striscia di 
taSettà gommato , procurando di rendere questa operazione pos- 
Bibilmento meno cruenta. Tronco quindi uno dei nervi suddetti, 
in alcuni ca^ in modo da lasciarlo aderente alle estremità in- 
feriori, in altri alla parte superiore dell' animale. Spostato al- 
quanto e piegato questo nervo , stabilisco la comunicazione tra 
il suo taglio trasversale a e la superficie esterna b dell'altro 
rimasto intatto, mediante il nervo della. rana galvanoscopica, 
colle precauzioni suindicate. Anche in questo caso ottengo la 
stessa manifestazione della corrente élettro^ervosa^ nella soli- 
ta direzione, per mezzo delle ccmtrazioni della rana galvano^ 

900pÌCà. 

In altri casi ho variato questa esperienza sulla rana viva, 
preparata e di^osta nel modo accennato, nella maniera seguen- 
te. Metto allo scoperto ed isolo perfettamente uno solamente 
dei nervi lombari per tutta la sua porzione che s'insinua nella 
coscia, fin presso all'articolazione del ginocchio, mediante una 
sottile lamina di guttapercha bene asciutta . Tronco a metà cir- 
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ca questo lungo nervo, ed ho .cosi due tagli trasversali cbe al* 
lontano Tuno dall'altro sufficientemente. Chiudo allora il cir- 
cuito tra il taglio trasversale della porzione superiore di qud 
nervo e la superBcie esterna della i»ua porzione inferiore, o vi- 
ceversa mediante il nervo della rana galvanosòopica] e le con- 
trazioni da questa manifestate, ora al chiudere ora all'aprire 
del circuito, mi accennano il passaggio di una corrente elet- 
trica diretta nel suo nervo dalla superficie estema alla saper- 
fiele di sezione del sistema nervoso di quella rana viva. 

Chiudendo il circuito tra i due tagli trasversali o le due 
superficie esterne di quelle due porzioni del nervo isolato in 
quella rana viva, la rana galvanoscopica non mi dà indizio al- 
cuno di passaggio di corrente per il suo nervo. 

Con questa nuova disposizione della esperienza ho potuto 
anche servirmi del galvanometro. A tal fine lego la rana viva 
ad una lunga traversa isolante , preparo il nervo lombare co- 
me nel caso precedente , lo tronco , e disposta la rana col ven- 
tre in su ( Tav. II fig. 21. )» ho i due tronchi di nervo pen- 
zoloni che posso far venire comodamente a contatto dei due sa- 
liti stoppini in comunicazione col filo del galvanometro, poten- 
do quella traversa A B scorrere sopra due sostegni verticali M,N, 
e fissarsi ad un'altezza conveniente. I resultati ottenuti chiu- 
dendo il circuito del galvanometro tra la superficie di sezione 
a del nervo m, e la superficie esterna b del nervo n, coinci- 
dono con quelli datimi daHa rana galvanoscopica. 

$ 7^ Dalle esperienze riferite nei paragrafi precedenti ho 
potuto intanto conchiudere: 

1.® Che la forza elettro-motrice nervosa dura più a hm- 
go nella rana viva che nella rana preparata alla Galvani, e per 
conseguenza già morta, e nei pezzi di nervo distaccati dall'a- 
nimale; 

2^ Che la direzione della corrente dei nervi nella rana 
galvanica e nella rana viva è sempre la stessa, inquantocbè 
essa corrente è sempre diretta nel nervo della rana galvano- 
scopica nel filo del galvanometro, dalla superficie del nervo 
lombare intatto al taglio trasversale dell' altro nervo, tanto che 
questo secondo nervo sia troncato nella sua parte inferiore, 
cosicché resti in comunicazione colle parti superiori della ra- 
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uà, tanto che il medesimo sia troncato nella sua parte supe- 
riore, in modo da restare aderente alia estremità inferiore del* 
l'aninaale; 

3.® Che in tutti questi casi i segni di corrente ottenuti 
sono dovuti ad una porzione almeno dei sistema nervoso che 
entra nel circuito, non già ai muscoli nei quali si distribuisco- 
no quei tronchi nervosi messi in circuito. 

$ 8. La facoltà elettro-*motrice dei nervi è molto. minore 
che nei muscoli appartenenti ad uno stesso animale, dura po- 
chissimo dopo la morte, e dura meno che simile facoltà nei 
muscoli stessi. 

Ho fatto a questo proposito molte esperienze su conigli e 
su rane. Distacco in un coniglio vivente uno dei più grossi ner- 
vi del plesso brachiale, ed ho una corrente di 35* , mettendo 
in circuito il taglio del nervo colla sua superficie estema, di- 
retta sempre nel filo del gaivanometro da questa superficie a 
quel taglio. Ma dopo pochi minuti la deviazione dell'ago di- 
minuisce sensibilmente , e questo torna a 0*. Il che , come ah* 
biamo veduto avvenire col metodo che ho costantemente ado- 
perato, non può attribuirsi alle polarità secondarie. 

Taglio un altro nervo sullo stesso plesso brachiale del me- 
desimo coniglio, appena morto, e ripetendo Tesperienza trovo, 
che questo nuovo pezzo di nervo non mi dà segno alcuno di 
corrente • 

La durata quindi della forza elettro^motrice del nervi è bre- 
vissima, e minore di quella della forza elettro-motrice dei mu- 
scoli , inquantochò dopo fatte quelle due prtme sperienze aven< 
do distaccato un muscolo delle estremità superiori dello stesso 
coniglio, uno di quei muscoli in cui per l'appunto si distribui- 
vano quei nervi stessi di cui mi era precedentemente servito, 
trovai che il medesimo mi dava tuttora una corrente assai sen- 
sibile, che per altro fU di breve durata, come lo è la corren- 
te muscolare degli animali a sangue caldo. 

J 9^. Ho adoperato il metodo della opposizione per misu- 
rare la differenza tra il potere elettro-motore dei nervi e dei 
muscoli. Ma siccome la forza elettro-motrice dei muscoli è mol- 
to superiore a quella dei nervi, cosi non si potrebbero sperare 
risultati soddisfacenti opponendo un muscolo ad un nervo so- 



ZUD 

lo; e però bisognava per la determinazioiìe del poìere elettro«> 
motore relativo di questi due tessuti, ricorrere all' artificio del- 
le pile, cootrapponendo ad un muscolo solo una pila formata 
di un certo numero di pezzi di nervo • 

Prima di esporre i risultati ottenuti, m' interessa far nota- 
re esser cosa difikile poter determinare esattamente il detto 
rapporto fra i due poteri elettro-motori dtt muscoli e dei ner- 
vi , a motivo della fàcile alterabilità di questi ultimi. Per quan- 
4a cura si abbia di preparare rapidamente varii pezzi di nervi 
e di disporli in pila, succede spesso che il tempo che sMiopier 
ga in tale preparazione è pid lungo di quello della dorata del- 
la forza elettro-motrice dei medesimi, specialmente se si operi 
con nervi di animali a sangue caldo; per cui esplorando col 
galvanometro quella pila^ prima di contrapporla al muscolo, 
si trova debolissima la corretde nervosa^ e qualche volta nul- 
la. Perciò rinunziando a praticare simile ricerca su quegli anir 
mali, mi contentai di usare le rane, nelle quali, come vedre- 
mo, il gotere elettro-motore nervoso è di maggior durala, ace-^ 
gliendo tra esse le più gròsse • 

Gò premesso, dirò che per misurare il rapporto tra quelle 
due forze elettro-motrici determino il numero degli elementi 
della pila di nervi, ossia dei pezzi di nervo disposti in pila che 
sono necessari perchè, contrapposti ad un muscolo, non si abbia 
corrente alcuna differenziale . Operando in questo modo trovai 
in qualche caso che cinque elementi della pila di nervi non ba^ 
stavano per distruggere affatto la corrente di un pezzetto di 
muscolo di 3 a k^^ di lunghezza e appartenente air estremità 
superiore di un gastronemio di ranocchio. In altri casi basta- 
vano cinque di quegli elementi a produrre questo effetto, in al* 
tri casi ne dovetti adoperare sei. Cosicché possiamo in un mo^ 
do assoluto stabilire che la forza elettro-motrice dei museolì -è 
superiore a quella dei nervi , ed in un modo approssimativo 
che la medesima ne è da & a 5 volte maggiore. 

Matteucci nelle sue Lesioni di Elettro-fisiologia (1) stabi- 
lisce, che il potere elettro-motore del muscolo è 8 o 10 volte 
maggiore di quello dei nervi. Ho notato, e lo stesso Matteucci 

(1) lUtteooci, teiìoni cit , pag. 4S. 
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lo ha notato, che una tale determinazione non può essere che 
approssimativa, tuttavia codesta diversità tra i suoi risultati 
e i miei dipende forse da ciò , che egli si è servito di una mez- 
za coscia di rana, come unità e come elemento contrapposto 
alla pila di nervi, mentre io, come dissi, mi servii di una pic- 
cola porzione della parte superiore del gastronemio. Cosicché 
la differenza tra quei risultati non dipenderebbe da altro che 
dalia diversa unità di misura che è stata adoperata. Se si ri- 
flette poi che il potere elettro-motore d'una mezza coscia di 
rana è a un dipresso doppio del potere elettro-motore di quel 
pezzetto di gastronemio da me usato, stando alla legge della 
proporzionalità di detto potere con la lunghezza relativa dei mu* 
scoli, si scorge come i risultati da me ottenuti non diiTerisca- 
no che apparentemente da quelli avuti dal Hatteucci. 

J 10^ Una ricerca importante. da farsi, ma che per le ra- 
gioni già esposte non potrà mai condurre che a dei risultati 
approssimativi, si è il confronto trai* intensità e la durata della 
forza elettro*motrice dei nervi di animali appartenenti a diver- 
se classi. 

Anche in questa ricerca il metodo migliore che sì può ado- 
perare è quello della opposizione. Col qual metodo ho potuto 
riconoscere, contrapponetìdo un nervo di rana ad un nervo di 
coniglio della stessa lunghezza: 

1^. Che si ha una torrente sempre in favore del nervo 
della rana. 

2^ Che la durata della corrente eleitro-nervosa è mag- 
giore nel nervo della rana stessa. 

Questa seconda legge coinciderebbe con quella della dura* 
ta della corrente muscolare degli animali a sangue caldo, che 
si sa essere minore che in quegli a sangue freddo • Ma la pri- 
kna di esse sarebbe opposta alla legge dell' intensità della cor- 
rente muscolare negli animali a temperatura variabile e a tem- 
peratura invariabile. Se non che io credo che la minore inten- 
sità della forza elettro-motrice nei nervi del coniglio, ottenuta 
colla esperienza, sia una conseguenza della sua minor durata 
e della rapidità con cui cessa, inguisachè potrebbe essere in un 
modo assoluto la forza elettro-motrice nervosa degli animali a 
sangue caldo maggiore di quella degli animali a sangue freddo. 
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ma 11 decrescimento deHa sua intensità essere rapidissima ri* 
guardo a simile decrescimento negli animali a sangue freddo* 

Avvertirò flnalmenio che- nel fare queste esperienze con- 
trapponendo fra dt loro due nervi è utile disporli come nella 
fig. 22, io modo doè che le loro sezioni trasversali si tro^o 
a contatto reciproco, e si mettano ni comunicatione coi soliti 
pacchetti imbevuti di soluzione di solfato di zinco, due pimti 
a^b appartenenti' alla loro superficie esterna . In questo modo si 
possono più facilmente stabilire le comunicazioni. 

i 11*. Ho voluto confrontare il potere elettro-motore e la 
durata di esso nel midollo spinale e nei nervi, servendomi di 
conigli , ed ho trovato costantemente che la forza elettro-mo- 
trice dei tronchi nervosi è di maggiore intensità e di maggiore 
durata di quella del midolto spinale. Mentre infatti il nervo 
erurale di un coniglio, preparato subito dopo la morte del- 
l' animale, mi dava una corrente di dodici gradii il midollo 
spinale del medesimo non mi dava traccia alcuna di corrente . 
Si noti che in alcuni casi ho preparato ed esplorato al galva- 
nometro il pezzo di midollo spinale, prima di preparare e di 
esplorare il nervo. 

In altri casi ebbi una deviazione di 20"" dal nervo ischia- 
tico, e di 2* dal pezzo di midollo spinale appartenente aliare 
gione dorsale d'uno stesso coniglio. 

Operando anche col metodo dell'opposizione , che é sempre 
il migliore, ho trovato una corrente jn favore del nervo fin dal 
principio dell'esperienza. 

Ho fatto anche qualche ricerca per determinare la forza 
elettro-motrice nervosa delle diverse parti del midollo spinale, 
io molti casi, che eontrapponendo ad un pezzo di midollo spi- 
nale di coniglio, appartenente alla regione dorsale, un pezzo di 
detto midollo distaccato dalla regione caudale>, vi era una cor- 
rente differenziale, benché debole in favore di quest'ultimo. In 
un caso solo ebbi una corrente differenziale indicante una mag- 
gior forza elettro-motrice nel pezzo di midollo spinale dorsalev 

Confesso che si richiederebbero a tal proposito maggiori 
sludil, e converrebbe esperimentare sotto questo rispetto sulle 
diverse classi dei nervi > e sui fasci anteriori e posteriori del 
midollo spinale. Ma questo studio non potrebbe forsi che su 
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ammaR di grossa taglia, còme sarebbe sa cavalli, dei quali 
non sono per ora in circostanza di potermi servire. 

$ 12^ Dai fatti esposti intanto che ho verificato parecchie 
Yolte , possiamo per altro trarre la conseguenza , che qualun- 
que sia l'origine della forza elettro-motrice dei nervi, una tal 
forza si estingue nel sistema nervoso tanto piit presto , dopo la 
morte, quanto più le parti di questo sistema in cui si mani- 
festa sono vicine al centro del sistema stesso. E siccome i ner- 
vi su cui ho esperimentato sono cordoni misti, ed è cordone 
misto il midollo spinale, così possiamo dire, che una tal leg- 
ge suir estinguersi della forza elettro-motrice è comune ai ner- 
vi e ai tasci spinali senzienti, e ai nervi e ai fasci spinali mo- 
tori, e perciò è indipendente dall^azione speciale, centripeta o 
centrifuga, dei nervi e dei fasci stessi . 

Credo utile per gli nlteriori studi che potranno farsi sulla 
forza elettro^motrice dei ner^ qaesta osservazione , inquanto- 
che, come si sa, la vita propria dei nervi senzienti si estin- 
gue, al sopravvenire della morte, dalla periferia al centro, 
mentre quella dei nervi motori si estingue invece dal centro 
alla periferia. 

l 13®. Era importante determinare quaPè l'effetto che pro- 
ducono certi veleni sulla forza elettro-motrice dei nervi. A tal 
fine avveleno coli' azotato di stricnina un certo numero di ra- 
noeohik Per aversi razione di questo veleno piér pronta. Il mi- 
gliof mezzo si è di fare un taglio nella regione del cuore , ed 
introdurre nella cavità del petto un pezzetto di tela o di bam- 
bagia imbevuta dell' azotato di stricnina . Preparo rapidamente 
quelle rane appena cominciano a diventar tetaniche, e ne di- 
stacco i due fasci dei nerv^ lombari, mentro un'altra persona 
prepara e distacca detti fasci nervosi in un numero eguale di 
ranocchi non avvelenati. Contrappongo quindi la pila formata 
coi nervi delle, prime rane, a quella che è costituita dai nervi 
delle seconde, ed esploro coi soliti mezzi al galvanometro, se vi ò 
corrente difierenziale in favore delFona o dell'altra di quelle pile. 

Operando in questo modo, formando pile di 2, di fc, di 8 
elementi ciascuna, non ebbi nella generalità dei casi indizio al- 
cuno di corrente differenziale. In altri ebbi debolissimi segni di 
corrente in favore ora dell'una ora dell'altra di^ quelle pile. 

fol. XI. 15 
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É dunque proYato che l'azione della s^icaina snlla forza 
elettro-motrice dei nervi è nulla. 

$ H\ Quanto da noi è stato esposto in questo Capo ne 
persuade esistere realmente nei nervi come nei muscoli una for- 
za elettro-motrice, che dà luogo ad una corrente elettrica, nel- 
le circostanze stesse che una tal forza la manifesta nei musco- 
li. Se basandosi sui risultati sperimentali negativi attenuti, la 
presenza di questa correnit elettro-nervosa è stata per lungo 
tempo negata, eiò provenne dacché nessuno prima di Dubds 
Reymond pensò a stabilire il circuito del filo del galvanome- 
tro tra le due parti del nervo aventi uno. stato elettrico oppo- 
sto, come sono per l'appunto la sua superficie di sezione tra- 
sversale e la sua superficie esterna; o seppure ciò si fece, più 
per caso che con determinato proposito, si adoperarono galva- 
nometri non suiBcientemente sensibili. 

Non può dubitarsi^ partendo da riflessioni ed osservazioni 
identiche a quelle cbe sono state fatte parlando della corrente 
muscolare^ che la forza elettro -motrice dei nervi sia intrinse- 
ca alla sostanza dei nervi stessi. E con tutta probabilità pos- 
siamo ammettere eh' essa provenga dagli atti nutritivi che suc- 
cedono neir intima compage dei medesimi ; e cbe quindi abbia 
un' origine comune colia forza elettro-motrice dei muscoli. 

I filologi hanno potuto osservare che mentre in un ani- 
male morto per inanizione prolungata il tessuto muscolare ma- 
nifesta uno stato sensibilissimo di atrofia, le diverse parti del 
sistema nervoso non mostrano alcuna alterazione sensìbile. Da 
questo fatto si può dedurre, come la nutrizione nell'animale io 
istato sano sia più energica, più attiva nel sistema mnsccdare, 
che nel sistema nervoso. Ammessa dunque l'indicata origine 
della forza elettro-motrice nei muscoli e nel nervi, si vede co- 
me la corrente elettro-nervosa^ date tutte le altre cireoetaDze 
uguali, deve essere, come realmente è, meno .intensa che la 
corrente muscolare. 

Ognuno poi conosce quanto sia delicata r organizzazione del 
tessuto nervoso, relativamente a quella del tessuto muscolare, 
e quindi quanto più facilmente alterabile sia la medesima do- 
po la morte dell' animale. Le diverse parti che costituiscooo im 
nervo, sono fra di loro \ debolmente connesse, cosicché si pò- 
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ifObe dire della stabOltà orgaoloa dei nervi e dei raoseolì cU 
che si dke della slabilità dei oompoeii chìmid» Quei composli 
in coi gli deoienti sobo uniti fra ùi toro per via di u&a debo- 
le aiOnità, si decompongono» si direbbe^ ia certi eael sponta- 
neamente^ ciò che equivale a dire, die si decompongom» per 
F adone di fon* deboUesioiB , mentre quei^ eompoeti io cui Ta^ 
xieoe chimica che ne unisce 1 principii elementari è più forte, 
resistono più energicamente all'adone delle cagioni estrinsecbev 
Qaindi ne avverrà che alterandosi pUi làcìlmente il nervaehe 
il muscolo, dopo la morte dell' animale, anche la fona elettro- 
motrice che deve essere connessa cello stato organico e eolia 
integrità dei tessuti, debba cessar prima nei nervi che nei mu- 
scoli, coerentemente a ciò che ne dimostra l' esperienza. 

siila slsHrorlseM M nert !«. 

$ IB*. È Ufi fktto già riconosciuta e bene stabilito in fisio- 
logia, che allorquando. sL irrita in un^ ponto qualunque un ner- 
vo, una tale irritazione si trasmette lungo il nervo stesso, e si 
traduce, per eosl dife> in movimento e in sensazione, secondo- 
efaò quel nervo irritato^ appartiene aUa classe del nervi motori 
4» dei nervi sensitivi. 1^ note anche come una tale trasmissione 
succeda pure allorquando come cagione irritante il nervo si ado- 
pera una corrente elettrica.. Cosicché posslama ammettere, che 
allorquando si produce in una porzione di un nervo una mo*- 
dificazione particolare per mezzo di un agente jlrriiante, questa 
modifioazlone noa si restringe alla perdono irritata, ma si esten- 
de anche al di là verso le parti periferiche o le parti centrali , 
secoodo che 1 nervi sono motori* o sensitivi» 

$ f6\ Nello stato attuale della scienza è Impossibile asse- 
gnare quale ò questa modificazione che soffre il nervo in tali 
circostanze, e come avvenga quella Irasmlssione. Tuttavia Du- 
bois Reymond ha scoperto un Cstto importante sol modo di com» 
portarsi dei nervi > allorquando la cagiene eccitante è la cor* 
rente elettrica , e sul modo con cui questa si propaga nei me- 
desimi; fatto da esse indicato col nome di SMo :eleUro-tomco 
dei nervi. 
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Ecco rn che consiste questa scoperta di Dobois Sajmmàt 

Si abbia un lango tronco nervoso che si dispcme sopra i 
pacchetti soliti fai comunicazione col filo del galvanometro, in 
modo che non vi sia corrente nervosa in circuito (fig.93). 
Si applichino in p,n le estremità in platino dei reofori di una 
pila. La direzione della corrente nella porzione pn dei nervo, 
sarà quella indicata dalla freccia. Ora mentre dura il passag- 
gio della corrente della pila in questa porzione del nervo, l'a- 
go dei galvanometro indica la presenza d'una corrente nella 
porzione mo del nervo stesso, ohe ne chiude il circuito, ed aven- 
te la medesima direzione che in jm. Se la corrente della pBa 
è diretta come nella fig. 24^ nella porzione jpn, cioè da p in », 
come la freccia, la corrente che si mostra al galvanometro 
nella porzione mo del nervo, chiuso nel circuito del suo filo, 
ò anche diretta da o in m (l)w 

In questa disposizione dell'esperienza non vi è corrente 
nervosa nel circuito del galvanometro ; nék caso contrario ecco 
cosa avviene secondo Dubois Reymond. 

Sia il nervo disposto sui pacchetti in modo , che- i ponti 
di contatto sieno da una parte il taglio trasversate a, e dall'al- 
tra la sua superficie esternai (fig.%5). Vi sarà ai soUto la 
corrente, diretta da a in 6 nella porzione ab del nervo .Se al- 
lora si chiude il circuito di una pila tra i punti p^n della re-* 
stante porzione del nervo , cosicché questa corrente abbia oella 
porzione pn la stessa direzione della corrente nervosa in ab-y 
si ha un aumento nella deviazione dell'ago, inquantoche all'a- 
zione della corrente nervosa si aggiunge quella eccitata dalla 
corrente della pila nella stessa porzione ab. In questo caso si 
ha ciò che Dubois Reymond chiama fase positiva iétth corren- 
te nervosa. 

Se la direzione della corrente deHa pila ndla porzione pn 
del nervo sarà quella indicata dalla freccia nella fig. 96, con- 
traria cioè alla direzione della corrente nervosa nella porzione 
ab del medesimo, allora si avrà una dkninusione nella stessa 
corrente nervosa^ ossia si avrà la cosi detta fase negativa dt 
essa; inquantochè la corrente eccitata dallo staio elettro-tanico 

(1) Benoe Jonei. Opere cK., pag. 174» e sef. 
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ladla pontone ab del nervo è contraria in diredone alla cor- 
rente propria del nervo stesso (1). 

Dubois Reymond modifica l'esperienza nel modo seguente^ 
adoperando contemporaneamente due galvanometri e due paia 
dei soliti pacchetti. Dispone un lungo nervo aa! (fig.^1) in 
modo elle le sue due porzioni estreme ab^a'b* chiudano il cir- 
cuito dei due galvanometri collocati in G,G'. Si avrà nel primo 
galvanometro la corrente nervosa diretta secondo la freccia ab , 
e nel secondo diretta secondo la freccia a'a\ Le deviazioni de- 
gli aghi nei due galvanometri saranno perciò opposte. Dopo ciò 
chiude il circuito d'una pila mettendo i reofori a contatto dei 
ponti |?,n del nervo, in modo che la corrente sia diretta in 
questa porzione del nervo secondo la freccia pn. Si vede allo- 
ra un aumento di deviazione nell'ago del galvanometro io G, 
ed unsL diminuzione nell'ago dell'altro in G\ ossia si ha la/b- 
se positiva della corrente nervosa nella porzione a6 del nervo, 
e la fase negativa nella sua porzione a'b\ 

Succede il contrario se è contraria alla supposta la dire- 
zione della corrente della pila nella porzione pn del nervo, os- 
sia si ha la fase positiva in a*b\ e la negativa in ab (2) . 

Queste ed altre simili sperienze praticate dal fisico di Ber- 
lino sono dal medesimo comprese sotto questo principio gene- 
rale: 

' B> Quando una certa lunghezza di un nervo è percorsa da 
una corrente elettrica estrinseca, detta eccitante^ olire il pote- 
re ele^ttro-motore proprio del nervo, si sveglia una nuova azio* 
ne elettro-motrice in tutti i punti del nervo stesso, diretta co* 
me la corrente eccitante , per cui vi sarà in questo un aumento 
o una diminuzione di forza elettro- motrice, secondochè questa 
corrente estrinseca ha la stessa direzione della corrente nervo- 
sa una direzione contraria = . 

% ÌT. Questi risultati di Dubois Reymond che, apar^ mio, 
sono i più importanti da esso ottenuti, meritano uno studio 
speciale, inquantochè indipendentemente dalla interpretazione 
teorica che di essi voglia darsi, accennano ad una proprietà 

(1) Beoce Jones. Opera oit.» loo. cH. 

(3) Beaoe Jones. Opera cit.» ptf. 178. e seg^ 



particolare dei nervi Ae lì dirtlngue da tuiU gli altri corpi eoiK 
duttori della corrente elettrica. Perde dopo di aver rtpelato 
0ù volle quegli sperimenti, aervendoml anche In questo caso 
del solito metodo per Impedire le correnti secondarie, e quindi 
avere le deviazioni dell'ago più grandi e più dufevoB, ed averti 
rkonosctaH veri, ebbi cura di sottometterH ad una accorata 
analisi, e mi proposi risolvere queste questioni: 

!•. Il fenomeno dello Btoio elettro4mUco dipende dalla 
cagione che gM attribuisce Dubcrfs Reymond, oppare da Imper- 
fezione nell'isolamento delle diverse parU dell' apparato? 

2*. Questa proprietà attribuita al nervi, appartiene ono 
anche agli altri corj^ conduttori della corrente elettrica, o aW 
meno agli altri tessuti animali? 

3**. Ammesso che dalla soluzione di queste due prime que- 
sllonì risulU vero e incontrastabile il fatto dello sti^tf eleitrth 
tonico^ 11 nervo si comporterà in questo caso come ub sem- 
plice conduttore, oppure, per mancanza d'altro vocabolo dirò 
còme nerf>o^ cioè come un organo capace di trasmettere le im- 
pressioni ricevute? 

5. 18**. Ecco la serie molto estesa di csperieme che feci 
per risolvere questi quesiti. 

Presi un filo di cotone, óra più, ora meno grosso, imbe- 
vuto di soluzione satura di solfato di zinco, che misi nel cir- 
cuito dei due pacchetti in comunicazione col filo del galvano- 
metro, servendomi deir apparato rappresentato nella fig. 1. Una 
delle estremità, la più lungfa del filo , era distesa sopra una la- 
mina di guttapcrcha or (/ly. 28). Applicai i reofori di una j4- 
la non mollo forte , di quattro coppie zinco-plallno , con sola 
soluzione di acido solforico , nei punti /?,n di quel filo, e trovai 
che si aveva una deviazione molto sensibile al galvaùometro 
dal passaggio di una porzione ìfi quella corrente per !I tratto 
ab del filo. Ciò avveniva, ora essendo il reoforo |> distante dal 
punto ft di i &^, ora essendo ad tuia distanza maggiore, ora 
ad una istanza minore. La deviazione dell* ago in alcuni casi 
indicava la presènza di una corrente che entrava nel filo dd- 
ristrumento dal punto ft, allorché era più vicino a questo punto 
il reoforo positivo p della pila, e che sortiva iwece Mio stes^ 
so punto b allorché era più vicino ^ questo il Ireofivo n^ativQ 
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Il della medesima» In altri casi, i risultati furono opposti a que- 
sti ora acceimati. 

Una tale incostanza e irregolarità di effetti fece in me na- 
scere il sospetto di qualche circuito esterno, dovuto alì'imper- » 
fette isolamento delle diverse parti dell'apparato, per il quale 
dovesse passare nel filo del galvanometro una porzione della 
corrente della pila; nonostante che, come in tutte le altre cir- 
costanze, avessi avuto cura di isolare convenientemente Tappa- 
rato stesso. Né m'ingannai, inquantochè lasciando^ aperto il 
circuito tra i due pacelietti, e aperto il circuito d6ila pila, met- 
tendo uno dei reofori di questa in contatto di uno dei pacchetti, 
ebbi una deviazione nell'ago del galvanometro. 

Ho riferito questi risultati ed ho notato queste circostanze 
per avvertire, che allorquando si fa uso d'una corrente estra- 
nea adoperando un galyanometro molto s^sibile, non sono mai 
di troppo le cautele, anche le più minute, che si possono usare 
per ottenere un isolamento perfetto. 

$ 19^ Quindi ebbi cura innanzi tutto di isolare perfetta- 
mente il galvanometro, sottoponendogli dei grossi pezzi di gut- 
tapercha bene asciutta, e la pila io un modo Himile. Sostituii 
inoltre ai soliti recipienti in vetro dell' apparato , due colonne 
anche in vetro M,N {fig. 29) ben coperte di ceralacca, sulla som- 
mità delle quali attaccai orizzontalmente due grossi prismi di 
zinco bene amalgamato P,Q, che comunicavano coi fili del gal- 
vanometro. Sopra questi pezzi di zinco disposi e legai due pac- 
chetti di flanella m,n imbevuti di soluzione di solfato di zinco. 
Due canali Ojo' sufficientemente [profondi, scavati in quei due 
prismi e pieni costantemente di soluzione satura di quel solfa- 
to, servivano per alimentare, per cosi dire, quei due pacchet* 
ti, ossia per mantenerli sempre bene imbevuti di liquido. Mi . 
assicurai che in questa nuova disposizione dell'apparato non vi 
era sviluppo di polarità secopdarie, come nella disposizione so- 
lita • Per stabilire le comunicazioni colla pila mi son servito di 
un sostegno S tutto ben coperto di ceralacca ed isolato, sulla 
parte orizzontale R del quale erano fissati solidamente due fili 
di platino p^p' che piegandosi verticalmente sul sostegno an- 
davano a finire in due pozzetti r^r' scavati nel piede del soste- 
gno stesso e pieni di mercurio, iiel quale si immergevano i reo- 
fori della pila. 
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La dtopesiEione delle diverse partii dell' apparalo eoi filo di 
cotone sottomesso all'esperìeoza si vede nella fig. 30, ia cai 
esse parti sono rappresentate in piano, e in cui afe rappre^ 
senta il Ala. 

S 20\ Servendomi di questa nuova disposinone mi accorsi 
tosto che i risultati irregolari e incostanti ottenuti precedente- 
mente sperimentando con quel filo di cotcme bagnato > erano 
realmente dovuti ad unperfèzione dell' isolamento delle diverse 
parti del solito apparato. Infatti facendo passare la corrente 
della pila per la ponione mn del filo ab^: {fig. 30 ), non d)- 
bi nessuna deviaiione nell'ago del galvaoometro, anche quan- 
do il punto di contatto b del filo con uno dei pacchetti distava- 
dal punto m di contatto del medesimo con uno dei reofori della 
pila solamente di | millimetro. Per avere segni di corrente al 
galvanometro era d'uopo che l'estremità del filo melalUcom^ 
toccasse il pacchetto corrispondente % 

Ebbi uguali risultati adoperando fili di lana e di altre so- 
stanse umide conduttrici, di diverse grossezze. 

Da ciò possiamo concbiudere , che allorquando l' isolamen- 
to ò perfetto, il che si ottiene coli' apparato ora descritto, un 
semplice conduttore umido della forma del nervo non presenta 
il fenomeno dello itcUo elettro-tonico. 

S 21°. Ma ora è da vedere se i nervi, allorché l' isolamento 
è perfetto, presentano realmente questo fenomeno a diflerenia 
degli altri conduttori. Distaccato un nervo lombare di un ra- 
nocchio al suo sortire dal nùdoUo spinale fino al ponto ia cui 
passando tra i muscoli della coscia si divide nell'articolazione, 
del ginocchio, lo disposi nell'apparato come aveva già dispo- 
sto precedentemente quel filo di cotone (fig. 30). Stabilito il 
cirjcuito tra il suo taglio trasversale a e la sua superficie ester- 
na 6, ebbi al solito la corrente nervosa da a in 6; chiudendo 
quindi il circuito della pila tra i punti m,fi dello stesso nervo, 
trovai verissimo il fatto descritto da Dubois Reymond, cioè ve- 
rificai costantemente che, anche collocando il reoforo m alia 
distanza di 6 o 6 millimetri dal punto b di contatto del pac- 
chetto corrispondente col nervo stesso, si aveva: 

1'. Uno aumento nella deviazione dell'ago, allorché la 
corrente estranea passava per il tratto tnn del nervo nella stes* 
sa direzione della corrente nervosa nel tratto ab; 



^\ Uùa diminu&ionB invece nella déviatìoiie deVage, al- 
lorché la corrente della pila aveva nella poruone om del ner-* 
vo ona direzione opposta alla corrente prodotta dalla forza elet-* 
tro-motrice della porzione ab del nervo stesso. 

Trovai che il nervo brachiale e 11 nervo crurale del o<»ìi- 
gKo si prestavano meglio a queste sperienze, che il nervo della 
rana, trovai cioè, che le variazioni nella deviazione dell' ago 
del galvanometro erano più sensìbili ton detti nervi del coni- 
^o, ^ t;he la distanza a i;ui si può Collocare il reoforo della 
pila, -senza die cessi d'aver luogo il fenomeno dello staio elet- 
tro-tonico^ era maggiore che nel nervo della rana, loquanio- 
chè questa distanza poteva giungere fino quasi a 10 millimetri. 

Nell'esperienze ora descritte, vi era in circuito la correii^tf 
nervosa , sebbene in alcuni casi fosse debolissima fin da prin- 
cipio; ma si hanno gli stessi risultati allorché si dispone in 
modo il nervo che non si abbia quella corrente in circuito* In 
questo caso facendo passare la corrente della pila, ossia la cor- 
rente eccitante per la porzione mn del nervo, l'ago del galva- 
nometro che era a zero, si vede deviare in modo tale da do- 
versene dedurre, che nella porzione ab del nervo chiusa nel 
circuito del filo delFistrumento passa una corrente costante- 
mente nella diresiobe della corrente eccitante. 

$ 22^ Conveniva esaminare se il middle spinale presenta 
lo stesso fatto dello staio elettro-tonico, e se un nervo lo può 
manifestare attraverso il midollo spinale stesso. 

Distaccato perciò un lungo tratto di midollo spinale in un 
coniglio vivo, ripetei T esperienza con diverse porzioni di esso, 
aH>s^tenenti alle diverse regioni, e trovai che in tutti 1 casi 
il midollo spinale presentava li fenomeno dello siato elettro-io^ 
meo, come i neryi. Anzi se da quattro o cinque sperienze che 
ho fatto a questo proposito, mi fosse lecito trarre una conse-r 
goénza generale, direi che il midollo spinale presenta il feno- 
meno dello stailo elettro-tonico con intensità maggiore che i 
nervi. 

Per riconoscere se lo ^aio elettro-tonico avviene a traverso 
il midollo spinale, ho preparato i due nervi londiari d'un ra- 
nocchio, lasciandoli uniti ad un pezzetto del midollo spinale 
stesso. Piq^sto uno dei nervi in modo da aversi la corrente 
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nenf0$a da a in 6 (/i;. 31 ), e lasciato Osbo versoi! punto n ti 
reoforo negativo della pila, collocai l'altro reoforo, prima verso 
il punto Pj quindi verso il punto |/, finalmente l'introdussi nei 
canale spinale in p". Nella seconda solamente di queste dispo- 
sizioni à)hì qualche debole segno di staio elMnHionico nella 
poreione ab del nervo. Ho ripetuto e variato qoesf esperienu, 
e sen^Nre ebbi gl'istessi risultati, toccando in n col reoforo pò* 
sitivo della pila, e in p,p\p^ col reoforo negativo. 

% 23^ Conveniva anche esaminare se altri tessuti animali, 
ridotti fili-formi come i nervi, o naturalmente tali, presenti- 
vano lo stesso fooomeno dello tUAo tìMro^Umxeo. Tentai quindi 
Tesperienza con sottili strisele di pelle di ranocchio, x^n stri- 
scio anche sottili distaccate dai muscoli sottocutanei del petto 
e del bassoventre dello stesso animale, con simili striacie di 
muscolo e di tendine di coniglio, e finalmente con un peiza 
d'intestino tenue di rana, ma in nessun caso ottenni il benché 
minimo indizio di $iaXo elettro-tonico y operando con l'apparai 
to perfettamente isolata in tutte le sue parti, e con le cautele 
tutte osate nelle altre sperienze, fotte col filo di cotone e col 
nervo. 

iW. Resta ora a discutersi Tultima delle tre questioni su-> 
periormente proposte, che A di certo la pia difficile, ossia ne 
resta ora ad esaminare il modo come si conporta il nervo nel 
feaoneno dello staio €lMrO'4onieo» 

Ebbi già ad osservare che io staio eUUro-tonieo si mani** 
fosta anche allorquando non vi è in circuito ht eorretOe-mervo' 
«a, il ohe esohide l'influenza di questa sulla manifosiazìoDe di 
quel fenomeno. Soggiungerò ora che da molte esperienze mi 
risulta che, mentre la forza elettro-nu>trioe dei nervi dura fin- 
ché in essi dura T eccitabilità, lo stato elettro^omco persiste 
più a lungo e ai manifesta anche nei nervi che hanno perduto 
affatto r eccitabilità, e in cui ò scomparsa ogni traccia di for- 
za elettro-motrice. Soggiungerò inoltre, che anche nel caso che. 
persista la forza elettro-motrice nervosa, questa non è propor- 
zionata aUa faeoléi elettro4owiea manifestata dai nervi . Dirò 
finalmente che avendo fatto sperienze comparative ho trovalo^ 
che mentre i nervi del coniglio perdono la fona elettro4iiotri-: 
ce e reccitabilità prima dei noni del ranocchio, coaserva&ft* 
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pift a lungo che <}uestì la facoltà eleftrO'ioniea^ e la maiilfe^ 
stano in un mode pia pronanziato, per cui d>bi a dirli prefe- 
ribili In qneste ricerche ( $ 21 } • 

5. 25*. È un filtto ben constatato in filologia , che acciò 
abbiano luogo i fenomeni di traamissione ddle impressioni ri« 
ce?ote dai Bervi, aia nella loro direzione eentriftiga che, nella 
direzione centripeta, non basta la contiguità sola dei nervi fra 
di loro , ma si richiede la conUnuiti^ Cosicché se dividiamo un 
nervo Uwversalmente, e qi^di rimettiamo a contatto perfetto 
le due superficie di sezione, oppure soprapponlamo fra di loro 
paralellaraente i due capi del nervo cosi troncato^ questo non 
è più atto a trasmettere le impressioni che riceve verso la sua 
parte periferica al cervello se è nervo sensitivo, a trasmet- 
tere Inazione degli sUmoK per far contrarre i muscoli in cui si 
distribuisce, se è nervo motore. É provato anche che se, een- 
za tagliare il nervo, ci contentiamo solo di legarlo fortemente, 
anche in questo «uso si trova avere il medesimo perduta la pro: 
prietà di trasmettere Fazione di quelle impressioni e di quegli 
stimoli. 

In ambi questi casi però il nervo si mantiene capace di 
trasmettere la corrente elettrica . Risulta infotti da esperienze 
ben note, che una corrente estranea, come anche la stessa cor- 
rente muscolare^ passano per un nervo troncato le di cui parti 
siano rimesse a contatto ft*a di loro, per un nervo in cui siasi 
fatta una stretta allacciatura. 

$ 26^ Ho fatto quindi delf esperienze per riconoscere, se 
per la manifestazione dello itato elettro-ionico fosse necessaria 
la continuità del nervo, come per la trasmissione delle impres- 
sioni e degli stimoli, oppure bastasse la sola contiguità; ed eo^ 
co i risultati che ottenni a questo proposito. 

Preparo un hmgo nervo di ranocchio alla maniera InAca- 
ta al $ 21. Taglio in due parti questo nervo, e ne metto pa- 
ralellamente a contatto i due capi, come nella fig. 32, lo col*- 
loco quindi sui due soliti pacchetti in modo da avere la cor- 
rente nervosa nella porzione oft di esso, e faccio passare la cor- 
rente di una pila per il suo tratto pn. In questo caso ho un 
leggiero autnento, una leggiera diminusione , ossìa una de- 
bole fase positiva^ una debole fase negativa della corrente 



320 

nervosa della porzione ab del nervo, coerentemente alla legpi 
generale dello stato elettro-tonico* 

Volli quindi verificare se questo stato si otteneva troDctn^ 
do il nervo e riunendolo per le sue due superficie di sezione. 
A questo fine mi sono servito, come meglio adatto allo scopo, 
del midollo spinale di coniglio . Toltone quindi dall' animale vi- 
vo un lungo tratto, lo divisi trasversalmente in due parti, lo 
disposi nel circuito del galvanometro sopra i pacchetti in mo- 
do da avere la corrente nervosa , e trovai che facendo passare 
la corrente della pila per la perdono p», si produceva nella 
maniera la più netta e precisa il fenomeno dello staio eUUrO' 
ionico , purché le due estremità in s fossero bene a contatto 
fra di loro (/l^. 33). 

S 27*. Ho studiato anco l'effetto della allacciatura del Ber^ 
vo sopra il suo staio elettro-tonico^ ed ho trovato che, allor- 
quando questa è sufficientemente stretta, impedisce la produ- 
zione del fenomeno. Perchè ciò avvenga è per altro necessario 
che la legatura sia in un punto d (fig. 3& ) intermedio al pun« 
to a di contatto del nervo con uno dei pacchetti, e il pontop 
di contatto di uno dei reofori della pila. In questo caso dal 
passaggio della corrente per la porzione pn del nervo non si 
produce lo staio elettro-tonico nella sua porzione a 6, sia che 
per questa circoli già la corrente nervosa o no; nel modo stes- 
so che non si produce lo staio elettro-tonico^ se T allacciatura 
del nervo si fa in d' tra i punti di contatto, tra questo e i pac- 
chetti. Se invece la legatura è in un punto d" tra p, ed n, ai 
ha il fenomeno dello stato elettro-tonico. 

$ 28^ Le sperienze riportate in questi ultimi quattro pa- 
ragrafi ci danno una qualche idea del modo di comportarsi dei 
nervi tiel fenomeno dello staio elettro-tonico . Primieramente 
questa facoltà dei nervi non è in rapporto nò colla loro ecci- 
tabilità, nò colla loro forza elettro-motrice. In secondo luogo, 
mentre la sola contiguità non basta perchò i nervi manifestino 
la loro proprietà di trasmettere le impressioni, non basta per 
la produzione di qualunque altra azione nervosa, essa è inve- 
ce sufficiente perchè i nervi mostrino il fenomeno dello siaia 
elettro-tonico. Lb, legatura , al contrario, del nervo mentre ìoh 
pedisce la manifestazione dello stato elettro-tonico e la trasmise 



lAme delle impreseionl e dei oamandi della volontà, e di tatto 
io generale le adoni nervose, senza togliere per altro al nervo 
It facoltà di condurre l'elettricità, impedisce la manifestazione 
dello staio eletiro^tanieo. Ma evidentemente l' allacciatura, se 
è soiBcientemente stretta, interrompe, per così dire, la sostanza 
interna del nervo, mentre questa non è interrotta, se le due 
saperficie di sezione del nervo sono fra di loro a contatto. Da 
dò si rileva ebe il fenomeno dello sMo eleitro-ionico ò con- 
18880 alla struttura organica particolare del nervo, che avviene 
nella parte midollare del nervo stesso, che non è un fenomeno 
di semplice trasmissione della oorrente elettrica, ma che per 
altro non spende dalle condizioni stesse per cui il nervo è 
capace di trasmettere le impressioni ricevute e gli atti della 
volontà. 

$ 29®. Biasaumendo intanto ciò che risulta dall'esperienza 
avremo ; 

1^ Che lo staio eleiirthionka è un fatto vero e certo, 
e che appartiene non solamente ai nervi ma anche al midollo 
spinale; 

3\ Che lo stato deitro-Umico non si manifesta in nes* 
san altro corpo conduttore, e in nessun altro dei tessuti ani- 
mali ridotti filiformi oome i nervi; 

B\ Che la manifestazione dello staio eleUro-ionieo è 
quindi una proprietà esclusivamente appartenente al sistema 
oervoso, e che non è compresa in nessuna delle leggi generali 
della propagazione della corrente elettrica, 

V. Che la facoltà elettro4onioa dei nervi non è in rap- 
porto colla loro eccitabilità fisiologica, né colla loro forza elet- 
tro-motrice, e che non sembra dipendere né dall' una nò dal- 
l' altra; 

5®. Finalmente, che il fenomeno dello staio eleitro4oHi€o 
sembra connesso alla struttura organica particolare del nervo, 
più che alla facoltà di esso a trasmettere le impressioni ri- 
cevute. 

S 30\ Nell'esperienze di cui abbiamo finora tenuto discor* 
so, 8i é fatto uso di una corrente continua, per dimostrare il 
folto dello staio elettro-tonico. Ma Dubois Reymond ha usalo 
aache in queste ricerche correnti di, induzione, e quuidi Inter- 
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rotte, di piecoUsftkna durala, e atteraathanMite di ^naiom 
contraria. la questo caso, aeoondo le eue vedute teoriohe, » 
produce nel i^rto qneHa modifleadone^ che » e86<> avviene 
allorquando 8i produce H tetani del muscolo, e euccedone le 
•lesse due fìui, poiiHva e mfatitfa deU(^ jMo #JMro-<onic(N 
secondo i diversi oasi, come ooll'^uso di una corrente continoa 
È facile intendere quale modiftcasione nel modo dt sperimen- 
tare dd>ba introdnrri per ripeteva queste esperieme di Duboli 
■eymood. Basta perciò intredurrt um nota d'intertmioas 
nelia spirale indueente (1)* 

Operando» ki questa modo si verifica il tetto osservato da 
questa Fisico,, eioò la così detta fmevaletiaa ddla «ariasisiie 
m§gati9aj allorquando vi è nel drouita del galianometro la 
earretUe etettro^nervosa. Disponendo Inflitti il nerro in mode 
elle si abbia questa corrente nella diresione da a in d (fiff. 25 
e 96), sottomettenda la porsione j» » del nervo stessa ad una 
seria di correnti interrotte, ed aHemat&vaoienla di direziona 
contraria, succeda nella porziona a ft Art nervo la fané negafH" 
voy cioè l' intensità deUa sua eorreni& nervosa diminuisce. Ora 
coBsideranda separatamente V asiona delle due correnti di di- 
resione contraria, la corrente della perdona • fr del nervo non 
dovrebbe subire nessuna variaziona nò in pili nò i» meno* Sa 
intanto prevale ta ftm negativa^ ossia^ sa f intensità della cor- 
reiUe nervosa ài ab^ diminuisce^ la conseguenza ohe ne possia*- 
mo trarre, indipendeotementa dalle vedute teoriche di Duboin 
Reymood, si è, (ha delle due correnti^ quella che ha una di- 
rezione contraria alla corrente dell' elettrormotore a 6, ha un'azio* 
ne maggiore su questa elettrormotore, che V altra che ha la 
stessa direzione. 

Come ciò avvenga sarebbe impossibile immaginarle^ nello 
stato attuale della scienza, se non che parrebbe esistere una 
certa analogia tra querta modo diversa di agire di quella cor* 
reati interrotte, secondochò hanno la stessa direzione della 
corrente nervosa^ o una direzione opposta, e razione diversa 
che esercitano la corrente diretta, e la corrente inveraa nei 
nervi al chiodersi e air aprirsi del circuito. 

(1) Uùm jooei. Opera elt, psf. W-lia. . 
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Dtibois Reyinond ha tentato di dimostrare la variazione 
negativa della corrente nervosa^ non usando più per eccitare il 
nervo quelle correnti elettriche di induzione, ma irritandole in 
dÌTersi modi in una delle sue estremità, e specialmente col- 
l'azotato di stricnina, o bruciandolo. Ma con questo mezzo si 
lianno segni debolissimi di variagliene negativa^ tantoché Bence 
Jones stesso si esprime dicendoi che l'esito di questa esperienza 
è sotto certi rapporti casuale ( its success is in some respects 
a matter of chaaces) (1). Del resto tali deboU segni di cor- 
rente, inversa alla direzione della preesistente corrente nervosa^ 
potrebbero, almeno in parte, dipendere da che Dubois Reymond 
^e uso in tutte le sue esperienze di lamine di platino e di 
acqua salata, col qual mezzo si ha la produzione, come ò ben 
noto, di polarità secondaria. 

Da queste poche considerazioni e dalle poche ricerdie che 
ho potuto fare, si riconosce come anche il fatto principale della 
vorinione negativa della corrente nervosa ha bisogno di rnag* 
giorì etudii, sui quali non ho creduto dovermi presentemente 
estendere, inquantochè quel fatto si riferisce manifestamente 
alla azione fisiologica dell' eleitricità sopra i nervi, e però non 
deve esser compreso fra quelli che formano l' oggetto di que- 
sto Boritilo. 

CAPO Ut. 

Parte che poò sfere l' eleUriciU nelle fonzloni del sistema aervoso. 

$ 31^ Quanto abbiamo esposto nel primo Capo di questa 
tèrza Parte, ne dimostra esistere nei nervi una forza elettro- 
motrice, come esiste nei muscoli. Ma si avrà perciò manife- 
ataziooe di libera elettricità nel sistema nervoso degli animali 
vivi? £d ove esista quest' elettricità libera^ avrà essa ona parte 
attiva e primaria nelle fonzioni di questo sistema? Sono que- 
ste te questioni di cui ci dobbiamo occupare in questo ultimo 
Capo del nostro scritto. 

(1) Beace Jones. Opera dt., pag. 194-107. 
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Certamente T ipotesi che consiste nel far dipendere fefuir- 
lioni del sistema nervoso dalla presenia di correnU elettriche 
circolanti per il medesime^ è molto seducente. Qaindi non deve 
far meravigh'a se tale ipotesi sia stata accarerzata in lotti I 
tempi, Ano dalla prima origine della scienza del galvanismo e 
se Galvani stesso l'abbia ammessa, dopo di aver dimostrato 
per mezzo di argomenti incontrastabili contro il Velia, che 
l'elettricità che si manifesta neglt animali, ba origine vera- 
mente nei medesimi, e non dipende da estrinseche cagioni. 

S 32». Galvani infatti dopo di aver paragonato il moscolo 
ad una bottiglia di Uyda, sola apparato cui quest'organo po- 
tevasi più ragionevolmente ravvicinare all' epoca deHe sue sco- 
perle, ammise che l'elettricUà che in esso si manifesta, vf te- 
niva condotta per mezzo del sistema nervoso dal cervdfo oie 
era separata dal sangue ohe vi scorre. Dietro eie, secondo il 
Galvani, nell'animale vivo vi è una continua circolazione di 
elettr cita, una torrente elettrica, come egli si esprime, che dal 
cerveUo viene nel muscolo, e che circola nel muscolo stesso. 
Finché quella lorrenfe elettrica scorre con equabile e placido 
movimento per H muscolo, questo starà in ripos*^; ma si avrà 
la coniazione muscolare, allorché viene alterai» H tranquiUo 
corso de la medesima, ne viene alterala la forza, ne viene mo- 
diacata la velocità. Tuttociò farebbe l'atto della volontà, men- 
tre la torrente trasportata dal cervello al muscolo per mezzo 
dei nervi, modificherebbe lo sialo elettrico del medesimo- e 
tuttociò potrebbe avvenire in certi casi patologici, in cui vi è 
una contrazione morbosa, negli organi del movimento ^loìon- 
lario . 

Questa elettricità separata nel cervello dal sangue, accu- 
mulala e circolante nei muscoli, trasmessavi dal nervi, fu da 
Galvani detta animah, io ragione della sua origine. Non sfoe- 
gifono per altro alla sagacità del Galvani certe patUcolaritó 
presenUle dalla elettrUità animale, e certe differenze tra que- 
sto e la elettricità ordinaria. ParUcolarilà e differenze cheT«li 
non poteva spiegare, non conoscendosi ai suoi tempi te uL 
della elettricità dinamica, ma che lo indussero ad ammettere 
che la elettricità animale, . non era semplice elettricità ordi- 
« nana, ma bensì modificata e combinato con qualche altro 
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«'{yriocH^o^ animale, per cui acquisti^ certi caratteri suoP prò- 
• prH (1) >. 

Queste sono le basi della teoria del Galvani intorno^ al- 
l' origine ieW etettrMià animale^ e intorno alla parte che la 
medesima può avere nelle funzioni degli animali. Tutte le altre 
teorie che sono state messe fuori in diversi tempi da vari Fa- 
sici e Fisiologi^ non sono la fmdo, che modìScazioni della me- 
desima. Ma iti nessuna di' esse si trova quella- riserbatezza nel- 
r ammettere le ipotesi, quoHa origidalità, e quelto impronta di 
tin genio superiore, che si riscontrano in quell» teoria del 
Galvani. 

$ 38*. Lasciando intanto da un canto le ipotesi, e le teo^ 
rie, che poco utile sarebbe volerle discutere ed anaHusare, ve- 
diamo invece se i flutti osservati ci< possano condurre ad am- 
mettere r esistenza di libera $l$Urieiià net sistema nervoso de- 
gli animalh. Senza che prima sia^ deciso questo punto, ogni teo- 
ria intorno all' ektiricità animale sarebbe poco fondata. 

Gertamenle molte sono le analogie che esistono tra il modo 
ài agire dei nervi, e il modo db comportarsi di^un- agente im- 
ponderabile, come è T elettricità^; cosicché se la forza nervosa 
^ dovesse paragonare a^ qualche cosa di. già conosciuta, non 
sarebbe irragionevole paragonarla a. queir agente. Quel tra^ 
smettersi rapidamente delle impressioni da un punto ad un al- 
tra del sistema nervoso; quel manifestarsi degli effetti di tali 
impressioni,, nelle estremità solamente dei nervi^ senza che que- 
sti mostrina raodiflcazione alcuna sensibile- in tutta la loro lun* 
ghesaa.; quel propagarsi delK azione nervosa per il nervo, senza 
che le parti che sono a oontatto coi medesimo , ne provino ef- 
fetto alcuno, sono tanti fatti che manifestano una grandeana- 
logia, con quelli che succedono, in determinati casi) in un filo 
conduttore per cui passa la corrente elettrica • E se fosse lecito 
selle cose attinenti alla scienza lasciar libero campo alF imma- 
ginazione, si. potrebbe vedere attuato nel sistema nervoso e nelle 

(1) Baeeottadeìie Opere di Galvani pnbMieita diArAcoademia delle 
Scienze di Bologoa; Commentario^ pag. 110-111. Dell'uso e deU*aiiivHé 
dell'arco conduttore^ pag. 1S4-190. Mem. i. allo Spallanzani , pag. 3M4 
308. Jtftfm. 11. allo eteeeo , pag. 545. e seg. Mem. ni. al medesimo , pag. 
380 e seg. Bisposta alla Lettera del Carminati , pag. 143-146. 

VoLXi. *6 



me dipendenze un completo (sistema di telegrafia, in tsui il cer- 
vello, gli organi dei sensi, i muscoli, sarebbero le macchini; 
telegraflcbe, che ora ricevono, ora trasmettono i dispacci, per 
mezzo dei nervi, che sarebbero i fili della linea telegrafica . 

$ 3k^. Il vedere poi che Telettrieità eccita n^li organi dei 
«ensi esterni sensazioni analoghe a quelle che vi eccitano i loro 
agenti speciali; il vedere che l'elettricità produce nei muscoli 
contrazioni identiche a quelle che vi produce Tatto della vo- 
lontà; il vedere che Taziofte dell'elettricità riecctta in un ani- 
male estinto il movimento del cuore, del diafragma, dello sto- 
maco, delle intestina, talché questi organi possono per mezzo 
idi essa continuare ad esercitare, in qualche modo e per qual- 
che tempo, dopo la morte le loro funzioni, sono tanti tatti che 
ne additano, che la forza nervosa può essere, in certi casi e 
per certo tempo , supplita dalla forza elettrica^ e che quindi 6$i- 
«te una certa analogia 4i azione tra Tana e T altra. 

$ 35®. Restando poi sempre nel campo dei fatti beane av- 
verati, è certo, eome abbiamo veduto al Capo primo di questa 
4erza Parte, manifestarsi nei nervi correnti elettriche. Ma dò 
non ne autorizza a credere che esista eleitricUà libera nel si- 
eterna nervoso, come quelle analogie non ne autorù(zano adire, 
che la forza nervosa sia elettricità. 

Le correnti elettro-nervose scoperta da DuboiaReymond ne 
dimostrano solo che nei nervi, anzi in ogni piccola porzimie 
di un nervo > esista una forza elettro-motrice, come esiste dcHq 
fibra muscolare. Ma T origine di una tal forza elettro-motrice è, 
con tutta probabilità identica a quella della forza eleUro-motrioe 
dei muscoli. Kon può infatti rivocarsi in dubbio ^ come avem- 
mo a notare altrove, che nello stesso modo che gli nttiontri- 
tivi sviluppano nel tessuto muscolare calorico ed elettricità, deb- 
bano anco sviluppare calorico ^ elettricità nel tessuto nervoso. 
Questi atti nutritivi essendo più lenti e più deboli nei nervi che 
nei auiscoli, si troverebbe la ragione perchè la forza elettro- 
motrice sia meno energica in quelli che in questi. L'artificio 
stesso che è d'uopo adoperare per avere la manifestazione delle 
correnti elettro-nervose^ ne dimostra come queste si producano 
nel solo caso che si mettano fra di loro in comunicazione due 
parti del nervo diversamente polarizzate. 
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S ^6^Se nei nervi esisteisse eMtricità Ubera ^& iioii.quellii 
elettricità che si produce negli atti notrìtl?!^ che in massima 
parte si ricompone nei nervi stessi^ e di cui una porzione solo 
si mette in circuito nell'atto sperimentale, basterebbe per aver 
«egni della medesima, stabilire due punti di derivasione tra due 
parti (fualunque del sistema nervoso, nello stesso modo che ba« 
sta peb avere una corrente derivata nel filo del galvanometro, 
stabHìre con esso un circuito derivato tra due punti qualunque 
del filo congiuntivo di una pila. Né mi si dica che il non po- 
tersi ottenere cotesto correnti derivate dipenderà forso da che 
le correnti che circolano per il sistema nervoso, sono debolis* 
«ime, cosicché Tago del galvanometro sarà insensibile a creila 
porzione derivata per il fflo deiristrnmsnto» A questa, obiesione 
inCstti risponderò, che queste correnti non dovrebbero essere 
tanto deboli per produrre gif effetti che si voiteU>ero ad esse 
attribuire, allorché si suppongono prender parte nelle Amzloni 
del sistema nervoso. Risponderò inoltre , che stando alle leggi 
é-jlte correnti derivate, siccome la condueibilltà del filo del gal- 
vanometro é molto, ma molto assai, superiore alla conducibi- 
Htà dei nervi , per poco intensa che si voglia supporre quella 
corrente per i medesimi circolante, essa passerebbe quasi in to- 
talità per il filo del galvaoometrot. 

Cn Matteucci e Longet (!) mettendo a contatto di un ner^ 
vo bene isolato in un animale vivente, in un cavallo^ o inflg^ 
gendo anche nel nervo stesso le due estremità in platina del 
file del galvanometro, non ottennero segno alcuno di corrente 
derivata. E se contro questo risultato da essi ottenuto, si to« 
lesse oblettare^ l'essersi serviti di un gal vanometre non sufficien- 
temente sensibile, risponderò, che i segni di corrente derivato 
sono imlll, anche servendosi del galvanometro di ^k mila gi-r 
ri, come mi risulta da alcune esperienze praticate in «odosi*- 
jnilt a queUe di Matteucd e Longet, sopra cani e conigli. 

J 37''. Potrebbe poi supporsi che nello stato di riposo o di 
inazione del nervo, questa elettrica corrente non esista, e che 



(I) Mstteooci e Longet. Hemoire iut la rélaiion qui 9xisie entr$ le 
JMi« du cówrani éUótrique tt lu eonitaotions tmumlaires 4ues à C9 oou- 
ranu Ànnales de ClUmU «r d4 AlyiigiM^ lS4t . 



si produca 8(rio nelF istante che il nervo entra in attività) os- 
sia neir istante che trasmette gli atti delia volontà, o le Inr- 
pressioni rioevnte nelle sue estremità periferiche. Ma a ciò ri- 
sponderò, che ritacendo quelF esperienza di Matteucci e Longel, 
ed irritando il nervo in modo da produrre neli* animalo sensa* 
Eione contrazione, mentre il circuito del galvanometro resta 
cliiuso mediante una porzicme del nervo stesso, non si ba se- 
gno alcuno di corrente elettrica con quel galvanometro di ìk 
mila giri. Risponderò, che non possono citarsi in contrario i ri- 
sultati ottenuti da Puccinotti e Pacinotti (1), inquantochè, se- 
condo il loro modo di sperimentare, per aversi segni di cor- 
rente al galvanometro neir atto che il sistema nervoso di db 
animale entrava in azione, bisognava ìnflggere i due stiletti in 
platino del filo dì questo istrumento nel cervello, o nel nerv* 
da una parte, e nel muscolo dall' altra, nel qual caso oltre es- 
ser messa in circuito la corrente muscolare^ può prender parte 
anche nel fenomeno la corrente di contraUone. 

Soggiungerò finalmente che tutte le volte che ho praticato 
le esperienze sulla rana viva, che ho riferito al S 6^. di questa 
terza Parte, ho tentato anche un altro esperimento, per vedere 
appunto se, mentre si irrita un nervo, o nella sua parte pert^ 
Carica, o nella sua parte verso Tasse cerebro-spinale, vi era 
produzione di corrente elettrica, sensibile al galvanometro» o 
alla rana galvanoseopica. Perciò in tutti i casi, chiuso il cir- 
cuito per mezzo del nervo della rana galvanoscopica o del filo 
del galvanometro, tra le due superficie di sezione del nervo 
troncato nelhi sua lunghezza, irrito o pungo quella deUe eslre* 
mità del ranocchio nella quale si distribuisce quel nervo, ma 
in quell'istante non osservo nessuna contrazione nella rana 
galvanoseopieaj nò deviazione alcuna nell' ago dd galvanome- 
tro. Chiuso il circuito nel modo indicato tra le due superficie 
di sezione del nervo troncato, irrito o pungo il midollo spi- 
nale il nervo stesso al sortire da questo, ma anche in qoe- 
sto caso la rana galvatèoicopiea non si contrae, F ago del- 
ristrumento resta a 0®. 



(t) PQoeinoUi e Paoloottl. EiperUnte sulla esUtsnga e le leggi éM- 
U consnti EMtroFiiiologieke nsgU animàU a sangne ealdo . Pisa iS». 
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Da tutti questi fitti possiamo intanto trarre la coDc]usione« 
cke l' esperiema non dimostra in modo alcuno la presenza di 
tkiirieità libera nel sistema nervoso, sia allorché questo siste- 
na è in stato di riposo o di inaaione, sia allorché entra in attivi- 
tà, trasmettendo gli atti della volontà e le impressioni ricevute. 
$ SS"" A tutti questi argomenti contro resistenza di elU^ 
irieità libera continuamente scorrente per il sistema nervoso 
degli animali, possiamo aggiungerne altri. 

I nervi hanno un grado di conducibilità elettrica molto 
debole. Essi conducono meno della sostanza muscolare, e di 
quasi tutti gii altri tessuti con cui si trovano naturalmente a 
contatto. Ora stando alle leggi della propagazione della cor- 
rente elettrica per un sistema di corpi dotati di diverso grado 
di conducibilità tra di loro a contatto, ne verrebbe, che posto 
anche partisse dal cervello o dall' asse cerebro-spinale una cor- 
rente elettrica, essa abbandonerebbe immediatamente i nervi, 
e passerebbe per gli altri tessuti a contatto coi medesimi. Quindi 
non potrebbe servire alla produzione dei fenomeni e all' eser- 
cizio delle fànzioni esclusivamente proprie del sistema nervoso. 

$ 39®. La disposizione anatomica poi di questo sistema è 
OH nuovo argomento contro quella ipotesi. 

II sistema nervoso si divide in un infinito numero di tron- 
dii, di rami, di filamenti secondari, cosicché, sia nel caso in 
cai nelle ramificazioni si verifica una vera continuazione della 
sostanza dei tronchi, sia nel caso che non esiste che una sem- 
plice contiguità tra i diversi rami e i diversi filamenti, si do- 
vranno avere tanti punti di derivazione. Per cui supponendo 
che nelFatto che la volontà comanda un movinnsnto muscola- 
re, parta dal cervello una corrente elettrica, sarebbe impossi- 
bile r ammettere, che V azione di questa corrente si restringa 
solo a quel ramo, a quel filamento nervoso che si distribuisce 
precisamente nel muscolo che vuoisi mettere in movimento, 
senza deviarsi per i rami laterali. Ora l'esperienze di Van 
Deea (1) e quelle di Kronenberg (2) dimostrano chiaramente, 

(1) Van Deen. De differentia et nexu inter nervoi vUae aniwtaiU et 
vitae wrganiea». Logdaoi EaUroram , 1S54 , pag. S7. e st g. 

(2) Kronenberg. P/exiinm nervwum nrmUvraet viriut$$, Berlin. ISW* 
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contro i rtftaltati ottenuti da Panlzta (1) che le fibre òhe eom- 
pongono un tronco nervoso, agiscono isolatamente runa dai- 
r altra, cosicché on nervo ehe forma parte di im plesso» e 
quindi contribuisce a formare un tronco nervoso, oomnnica la 
sua forza motrice, non al tronco intiero, ma esdoiivamente alli 
sue proprie fibre che si trovano nel medesimo. 

$ hO\ Se poi esaminiaBe attentamente una deHe proprietà 
deir azione nervosa, che più la ravvicina aH' elettrkilà, cioè la 
rapidità della sua propagafeione, vedremo come anche da que- 
sto lato si abbiano motivi per credere che la tona, nenK>8a aea 
sia elettricità, e che il trasporlo delle impressioni e ddle aùeaì 
volontarie non si operi per mezzo di correnti dettriche. , 

I Fisiologi conoscono le e^rienze di Helrahoits^ per met 
zo delle quali questo Fisico ha misurato la velocità con cui si 
trasmettono le impressioni nel sistema nervoso (2). Qaestft le- 
lecita fu da esso trovata di trenta metri per minato secondo. 
Ora una tale velocità è Immensamente minore di qaella cmt 
cui trascorse T elettricità per i corpi conduttori. Vero è per al- 
tro che una tale velocità dovrà essere minore nella sostanza 
nervosa, se, come si ammette e come sembra probabile, deve 
essere per 1* appunto minore nei corpi meno conduttori ; ma an- 
che ammesso ciò, la velocità dell' elettricità nei nervi non po- 
trebbe essere tanto piccola, come la è comparativamente la v^ 
lecita con cui essi trasmettono le Iropressiom, dietro! risultati 
sopra accennati di ^Imholtz. 

S ii\ A tutti questi argomenti contro la esistenza dell'e- 
lettricità liberamente circolante per il sistema nervoso, oMie 
nei fili conduttori, si potrebbe obiettare il fatto dello staia tUt- 
tro'ionico del nervi , dicendo che un tal fatto ne dimostra chia- 
ramente, che i nervi si comportano in un modo speciale e tutta 
loro proprio, riguardo air elettricità. Cosicché non seguendo 
questa nel sistema nervoso le sue leggi ordinarie, tntte le con- 
siderazioni dedotte da queste leggi per niegare la possibiMà 
della sua circolazione in quel sistema, non avrebbero più|^e8o 
alcuno. 

(1) Paniizs. moerdie speHmentM $apra i nervi. Ptvto WSL 
(^) HelmholU. miUfs Arehiv. fUr Anatomie une PhyHoiogie. Ao- 
no 1850. 
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Certaroenle io italo Heiiro-Umieo preoentato dai nerti, è 
im fatto che non si manifesta nei conduttori ordinarii dell' e- 
httiìcità, e 86 accenna ad una Jegge speciale cui questa ob- 
kedtsce, allorché soorre per la sostanxa nertosa. Ma daU'esir 
stanza di questa legge speciale, finora uniea, è lecito dedurre 
che tutte le altre leggi cui sottostà T^lettricltà^ allorché ha per 
eenduttori i nervi, sono anche dìferae dalle sue leggi ordina- 
rie? nò di certo* Lo iiqlo etettro-tonica sembra [inCatti dipen- 
dere dalla coadizioae di struttura del nervo, più che dalle sue 
eondisioni fisiologiche . Persiste esso nei nervi anche quando 
loesti baano perduto aibtto la loro eccitabilità, non é in nes- 
sun rapporto colla loro fona elettro-motrice, come abbiamo di 
già dimostralo altrove . Persiste in un nervo troncato, le di cui 
estremità siano rimesse a contatto, mcolre non si manifesta 
in un nervo in cai siasi fatta una stretta allaoeiatura » tale da 
interrompere la continuità non solo, ma anche la contiguità 
deUa polpa nervosa. Dimodoché possiamo ragionevolmente sup- 
porre che ae si avesse un altro corpo «oaduttore, di una co- 
stiiuBione moleoolare fisica analoga a quella del nervo, senxa 
essere dolato di vita come questo , eseo pfesenterebbe forse il 
ienomeno &II0 fiato eieitro-ionico. 

Del resto secondo le norme deUa sana filosofia, allorché 
vediamo che un agente, una forza, di cui si conoscono di già 
le pn^letà e le leggi, agendo in casi particolari e su certi 
corpi, presenta qualche cosa di singolare e di diviso dall' or- 
dinario, dobbiamo piuttosto ammettere, che tale singolarità di- 
penda dalle condisioni fisidie di quei corpi, o dalle condizioni 
particolari in cui questi si trovano . 

V ^""^ Inoltre il faUo dello siaio 0letiro4onico é tale da 
bastare per sé stesso per stabilire, che nà, nervi esistano cor* 
renti elettriche» liberamente drcolanii? 

Primieramente lo stato elettro-tonieo per manifestarsi ha 
bisogno della presenza di una corrente estranea, che circoli per 
una porzione del nervo ia cui e^so si produce. Gli altri sti- 
moli sostituiti a quella corrente, non danno luogo alla numi- 
feslazione dello stato elettro-tonico. 

In secondo luogo la produzione dello stato elettro-tonico 
non si estende che a una certa distanza dalla porzione del 
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nervo chiusa nel cir^aito dalla coerente dstrttiea, mm già a 
ttitla la lunghezza del nervo. 

In terzo luogo, preBcindendo anche da questa circostansft 
ora accennata, « da tante altre considerazioni che tralasciamo 
di fìire, per dire ohe nelle funzioni del sistema nervoso è messo 
il azione lo sMo eleUro-tatUeo^ bisognerebbe ìnnanzitulto sup- 
porre, che si sviluppi neHe parti centrali , o nelle parli peri- 
feriche di quel sistema, allorché esse parti entrano in «sioncy 
mia corrente elettrica, che metta in atto lo Hato eMtro-iùniee. 
Ciò sarebbe aggirarsi In un circolo vizioso, e sarebbe partire 
da ana supposizione non giustifitata menomamente didla spe^ 
rienza, anzi contraddetta dai risultati sperimentali e dalle mol- 
tiplici considerarioni di diverso genere esposte in questo Capo. 

$ 48^ Concludiamo dunque che, per quanto seducente a 
primo aspetto sia l'ipotesi che Ca dipendere dalla elettrìcità Je 
ftmzioni del sistema nervoso, essa non è fondata su nessno 
iìatto sperimentale ; è contraria alle leggi generali della tra- 
smisshme della corrente elettrica; non è appoggiata da consi- 
derazioni anatomiche, che ci possano indurre a vedere nd si- 
stema nervoso un apparato atto a sviluppare e a mettere ia 
circuito correnti elettriche; non può essere sostenuta dalle con- 
siderazioni sulla esistenza della flMta elettro-motrice dei nervi, 
né sul fatto dello stato ekttro4onìco dei medesimi; non puè 
essere validamente basata sulle analogie, riguardo al modo di 
propagarsi dell' elettricità e al trasmettersi detrazione degli sti- 
moli nel sistema nervoso; né su certe analogie di efletli pro- 
dotti dalla forza Blettrica e dalla forza nervosa* 

Concludiamo finalmente che volere stabilire nello stato 
attuale ddle nostre cognizioni una teoria sulla forza nervosa, 
sarebbe piuttosto pregiudicare, che vantaggiare i futuri pro- 
gressi della scienza; e che per fondare solidamente una tale 
teoria é d' nopo imianzUutto conoscere, con quella esattezza e 
precisione con cui devono essere conosciute le leggi fisiche, 
sulle quali voglionsi erigere ipotesi ragionevoli, le leggi di quella 
forza. 
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kooVa macchina per la caduta DB] GHAti; m PIETRO MONTE 

BARNABITA» PR0FBS80M DI FISICA NEL R. LICEO DI LIVORNO . 



É coDOSoinUssiaaa la macchina di Atwood; ma quelli che 
la maDeggiaae sanno pare le noie grandissime che si incontrano 
f aando vogliansi feriflcare le note leggi della caduta dei gra-^ 
Ti\ e la quasi impossibilità di suffleiente esattezza nella sperien- 
za. La macchina che io propongo è di un maneggio estrema- 
mente facile, di molta esatteisa, e, quel che importa anche, 
di pochissimo prezzo. 

Consiste questa macchina ( come si vede ndla figura, Ta». 
III.) in un cilindro d' ottone AB, lungo venti eclimetri, del dia- 
metro di un centimetro circa , ék quale è fissata verso la estre-* 
nità a sinistra, una ruota metallica del diametro di tredici cen^ 
timetri, munita di %h piòli lunghi un centimetro. Il cilindro 
forato alle sue estremità, insieme colla mota, gira con poco at- 
trito su due perni a vite nei soetegni di ottone ACF, BDH, i quali 
sono fermati su due lastre ben forti di ferro CD, FH, larghe 
circa tre centimetri, lunghe poco più di ventidue, fra le quali 
rimane uno spazio vuoto di quattro centimetri. La larghezza 
del retlfingolo CFBD che formano queste due lastre è circa dieci 
centimetri. Nel mezzo, per la terza parte della sua lunghezza, 
il cilindro è fatto a vite del passo di due millimetri , sulla qual 
vite corre mobilissima una madrevite 'g della grossezza di me- 
no di tre millimetri, munita di due denti come si vede in x\ 
inclinata all'asse del cilindro vi è una scala di ottone arbitra- 
ria ef fermata sulla lastra FH nel punto Oper mezzo di un'al- 
tra piccola lastra «urva ; la scala è lunga sette centimetri, lar- 
ga dodici millimetri, in lamina sottile come quella da termo- 
metri, la divisione può essere In millimetri, mezzi millimetri, o 
altra qualunque; i due denti della madrevite x abbracciano questa 
scala senza stringerla. Alle due estremità del cilindro, a destrar 
della ruota, sono avvolti due cordoncini m^n di seta in senso 
contrario, e portano alle estremità due piccoli pesi M,N, dise- 
guali, cilindrici, del diametro di quindici millimetri, dei quali 
mentre uno sale, l'altro discende; uno è un po' maggiore per 
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vìncere la forza d'attrito, e su questo si aggiunge un altro pic- 
colo peso cilindrico di altra forma, come diremo più sotto, 
per mettere la macchina in moto. V ordigno pq che si vede 
nel sostegno a sinistra, è una piccola leva di primo genere che 
si muove colla mano sinistra, e serve a dar moto alla ruota ^ 
ovvero a fermarla all'uopo. Questa che ho descritto, forse trop- 
po minutamente, è la parte superiore della macchina, e insio^ 
me il vero apparecchio ; ora descrivo la parte secondaria. Pe 
una lastra di ferro lunga dieci eeutimetri, larga quattro, sulla 
quale vien fisso, un po' verso sinistra rappareccfaio descritto^ 
li tutto è ibrmato su dt una cokmDinsi a base quadra di bnOf 
del lato di due centimetri con tre piedi V a viti di livello, al^ 
ta dodici decimetri ; nella sua lun^ezia scorrono due forcelle 
S,T come nelle macchine ordinarie • Circa ai tre quarti ddl'al^ 
tezza della colonnina è fissata una lastra di ferro, con un fo- 
ro rettangolare per ricevere il pendolo QR lungo ottantacioque 
centimetri, con una lente del peso di un chilogramBio gl'asta 
del pendolo si prolunga ia atto circa cinquantacinque centime* 
tri, e termina in una [ùecola frejHsia, e serve così meglio a 
contare le oscillazioni . 

Descriviamo ora qualche esperimento. GoUa mano destra, 
facciamo girare il cilindro in modo che T indice o nMdrevite 9, 
sia esattamente sullo zero della scala ( si metta aempr^ lev» 
pq sullo stesso piòlo quando ai. mette la macchina allo zero, 
cosi siamo certi che ò precisamente allo stesso punto } si dia, 
moto al pendolo, il quale oscilla per quasi due ore, messo una 
volta ia movimeato; moviamo l'ordigno pq^ U peso maggiora 
M cade, e Tiadice g si muove verso destra^ dopo tre osciUflh 
zioni del pendilo, per esempio, fermiamo a un trattola ruota 
colla leva pq^ e supponiamo che l'indice dìbia corso due div^ 
sioni esattamente ( questi moti sono lentissimi e propor&ionali 
al passo della vite); rimettendo di nuovo F indice aUo zero, 
dando movimento alla ruota , dopo sei oscillazioni, <^oè in tem- 
po doppio del primo, fermando la macchina a un tratto , ve- 
dremo che l'indice è alFottata divisione; ossia lo spazio nella 
ragione dei quadrati dei tempi; in un tempo triplo troveremo 
uno spazio nove volte maggiore. É meglio tanto nel primo tem- 
po come negli altri, prendere una media, ripetendo la sperien- 
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n, il che ìd questa macchina riesce facilissimo. Suppongasi 
gravato il peso M di una piccola lastra bislunga, che dod passi 
nella forcella S; sta l'indice sullo zero, si dia moto alla mac- 
china, dopo quattro oscillazioni fermiamola colla solita leva, e 
supponiamo che l'indice abbia corse cinque divisioni ; al punto 
in cui si trova ora il peso M colla laminetta aggiunta alziamo 
la forcella S, rimétUame F indice alto zero, diamo moto alla 
ruota, dopo otto òseHladoiii fermiamola, troveremo IMn^ctf 
essere sulla quindicesima divislme; tioè in virtù della velocità 
acquistata nel primo tempo, ia altro tempo eguale, cessando 
la gravità, il corpo, con moto uniforme, corre ubo spazio dop-^ 
pio. In sostanza, nello spazio di pochi centinetri sulla scala 
dotta ( e si potrebbe fare anch« jMl mleroscopka ) , si sotto* 
pongono allo sperimento tutte le leggi note ialomo ai gravi che 
cadono liberamente. 

Ho dato qal le dimenslODl della macchltia flatta Care per 
me, ma é chiaro che tutte possono variare. Questa macchina 
fatta in Livorno , costa circa novanta franchia Ciascun vede 
poi la grande fìicttttà con cui si petre)d)e applicare l' elettricità 
per avere tutti i movimenti voluti ; ma io eredo il noaneggio 
di un buon conoscitore, migliore della forza elettrica, l'azione 
della quale ò sempre soggetta ad^ ovenlaalità. Se un pièlo si 
fa più lungo degli altri, con on ingegno come quello ddla sl^ 
rena di Gagniard, ei potranno ettoiere gli stessi rfeultaftl, cai* 
colando i giri e fratoni di giro nella ruota, sopprimendo la 
scala. Ma io credo meglio I*nso della scala, e l'altro non l'ho 
ancora potuto provare; in questo caso si farebbe meno della 
vite, e la lunghezza del cilindro si ridurrebbe ai due terzi. Si 
potrebbero anche usare lutti due insieme questi sistemi di mo-> 
to , e si avrebbero due prove dirette e simultanee delle soprad-* 
dette leggi di mecoanica • 
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SUL COGNITO FENOMENO ELETTROSTATICO DI LlBES. 
NOTA DEL PROF. P. VOLPICELLI. 



Sopra un disco di legno ricoperto di UQettà temieiato 
con resina, poneva Llbes (1) on disco metallico, annesso pd 
centro ad nn nmnubrio isolante; poscia, evitando sempre Q 
più possibile ogni confricazione, separava l' nn disco dall* al- 
tro, e trovava la resina positiva, ed il sovra posto disco nega- 
tivo. Il fenomeno era favorito dalla pressione , ncm solo , ma 
eziandio dall' essere più d' una le copertine di tela verniciata. 
Gli effetti erano inversi, cioè il disco diveniva positivo e la re- 
sina negativa, se col primo si effettuava uno strofinio sulla me- 
desima. Questa diversità di risultamenti t^a la pressione e l'at- 
trito, fece concludere a Libes che la pressione sola, e non l'at* 
trito, era causa dello sviluppo di elettricità positiva nel ti^ 
fetta verniciato di resina. La diversità mederima per tutti è ri- 
marchevole molto; altri poi la riconoscono non ancora spie- 
gata (2); altri ne danno ragione ammettendo che l'avvicina- 
mento delle molecole f^a loro, sviluppi una elettricità opposta 
a quella sviluppata per V allontanamento scambievole di esse (3). 
Quando fosse ciò, si avrebbe un altro motivo a non escludere 
la possibilità di uno sviluppo elettrico, nell' avvicinarsi dei corpi 
fra loro, ed uno contrario nell' allontanamento tra i medesimi. 
Inoltre sembra che questa possibilità non solo venga consenli- 
ta dalla buona ragione, ma eziandio dal fatto seguente. Mei 
corso delle sue sperienze, il profL Zamboni vide {h) con certez- 
za, svolgersi elettricità fra due metalli eterogenei, senza che i 
medesimi fossero giunti a contatto fra loro, ma solo per eaee- 
re vicinissimi l'uno all'altro (6). Gò aveva già il Volta soapet- 



(1) Traitaio eompUto $d O^wi. di fiUa Tt S. Firense 1S15, p. ITU 
(3) Becqaerel, TraUé d* éleetrieUi. Parla 1855, T. 1. p. 140. 

(3) Da la Rifa, Ttaité d*éUetrieUi. Parla 1S56, T. 9. p. 579. 

(4) R. p. Pianclani, iitU. fU. ohim. T. S. p. 13S, Roma 1S54. 

(5) Zamboni, par. u. p. 909» e aof. 
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tato (1), ed il MariaiùDi ha poscia dimostrato (2), lo ciie de- 
ve riguardarsi come cosa molto importante per la teorica elet- 
trostatica . 

A me pare primieramente che dalla diversità dei fatti so- 
pra indicati, non abbiasi diritto a concludere, che la pressione 
sia causa dello sfilappo di elettricità positiva dal taffettà ver- 
niciato; poiché non può mai la pressione disgiungersi dall' at- 
trito, per lo meno da quello proveniente dagl'incastri delle 
molecole in superficie, tanto mentre queste giungono a con- 
tatto, quanto mentre si separano V una dall' altra, il quale at- 
trito bisogna di necessità riconoscere inevitabile in ogni pres- 
sione. Che se il fenomeno indicato cresce colla pressione (3), 
ciò vuol dire che cresce nel tempo stesso l'attrito degli inca- 
stri eolla pressione medesima: inoltre se quel fenomeno cessa 
tosto che il taffettà perda quel glutine, che rende la sua su- 
perficie facilmente compressibile (h\ ciò significa che diminuen- 
do la compressibilità diminuisce l'attrito degl'incastri, il quale 
diverrebbe nullo f)ra corpi perfettamente dori e levigati. Secon- 
dariamente avendo noi vedute per via di sperienza, che l'at- 
trito leggiero di strofinio, come pure l'attrito d'incastro, ge- 
nera nelle resine la elettricità positiva (5), potremo dh*e che, il 
fenomeno del Libes a questo attrito unicamente, cioè ad uu at- 
trito leggiero, e non alla pressione deve la prima fase. Possia- 
mo però andar più oltre a fine di spiegare il fenomeno stesso, 
riflettendo essere generalmente ammesso, che si manifesti elet- 
tricità negativa o positiva, in quello di due corpi che si stro- 
picciano insieme, secondo che nel medesimo sieno più o meno 
ampie le oscillazioni delle molecole superficiali dallo strofinio 
cagionate. Le nuove sperienze da noi riferite (6), e quelle che 
verranno pubblicate in seguito su tale argomento, confermano 
foesto principio, e lo generalizzano, perchè h> mostrano vero 

(1) VoIU^ T. II. par. u. p. ei. 

(9) Jf«m. della Società lialianot T. zxi. p. 335. 

(3) a. P. Pianciani^ IstUuxioni jUieo-eMm. T. S. p. 99, Roma 1854. 

(4) Idem. 

(5) Vedi pag. 14S e seg. degli Atti deU'Aee. poni, de' Nuovi lincei. 
T. xii. an. 1859. 

(6) Idem. 
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anche in ano stesso corpo, il cpiale stropicciato colta meSe^*^ 
ma sostanza diviene negativo o positivo, secondo che 1' attrito 
è più meno forte. Ciò si veriQca non solo quando il corpo 
stropicciato si trovi allo stato naturale, n» pure quando si 
trovi elettrizzato; nel qoal caso la elettricità^ come abbiamo 
veduto (1), pu6 cangiar natura, mediante lo sirofinio steseo, 
che da negativa la renderà positiva, se sarà l^giero ; e da 
positiva negativa se sarà energico, polendosi questi passaggi 
ripetere indefiniti vamente. 

Dopo ciò sembrami cho il fònomeno di Libes nella prims 
parte debbasi all'attrito cho accompagna la pressione^ il quate 
poiché leggiero, genera nella resina che ricuopre il taffettà oscil- 
lazioni molecolari poco ampie, quindi elettricità positiva nella 
resina medesima; ed anche v'influisca, fra metalli specialmon- 
te, Telettrotismo. 

Ho trovato cho, se l'estremo di uor cannello di cera di Spa- 
gna si prema leggiermente colle due dita della roaao, ricoper- 
ta di un guanto di lana, od anche di qualunque altro teasulo, 
e procuranda che uoa si generi attrita di sorta, da quello in 
fuori che accompagna la pressione^ la cera medesima dUrieDO 
positiva, ciò per la ragione ora indicata (2). 

Premondo senza più un disco di cera di Spagna con uno 
di metalto isolato, e poi portando questo presso relettrosoopio, 
si trova essere negativo; dunque la cera di Spagna divenata 
positiva^ lo è per l attrito leggiero degl'incastri ebe accompa- 
gna la pressione. 

Premendo pel manubrio isolante il disco superiore di uà 
condensatore, e poi sollevando nell'isolamento U disco mede- 
simo >» si trova tanto questo quanto F inferiore provveduto di 
elettricità negativa; e ciò perchè la pressione del metallo orni- 
tro la cera di Spagna che separa i due dischi, ha cagionato 
mediante un leggiero attrito la elettricità positiva in essacela 
negativa nei dischi. 

11 medesimo fatto si veriica premendo ccdle dita i due di- 



ci) vedi pag. 145» e Mg. degU JUH Ml*Ae9. poal. 49*NuoH Lh^, 
T. XII. an. 1S50. 
9) Idem. 
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echi del condensatore uno conlro l'altro. la questo caso la elet- 
tricità positiva della cera di Spagna genera la negativa nei di- 
schi medesimi, la quale si manifesta subito che vengano essi 
Funo dall'altro separati. Gli stessi fatti hanno luogo anche quan- 
do il disco superiore non sìa ricoperto di cera di Spagna, ma 
qoesta si trovi solamente sopra l'inferiore. 

Se invece di premere un didco contro l'altro, si faccia in- 
vece uno scorrere sali' altro, e si generi fì*a essi l'attrito di 
strofinio, in tal caso i dischi diverranno ambedue positivi, tanto 
86 la vernice si trovi sopra uno, quanto se sopra l'uno e l'al- 
tro dei medesimi . 

Mi è occorso vedere che un disco, sia di rame, sia di zln* 
co, purché isolato con un manubrio di vetro verniciato, se yen- 
ga fortemente stropicciato sopra on quinterno di carta ordina«> 
ria da scrivere, diviene elettro-positivo, e quindi la carta ne- 
gativa: che se venga semplicemente premuto sulla medesima, 
esso mostra elettricità negativa, e quindi la carta si elettrizza 
io contrarine 

Ho preso una lastra di cera di Spagna ben piana, tre de- 
citile tri quadrati, e vi ho posto sopra un disco, sia di rame, 
sia di zinco, connesso pel suo centro ad i&n manubrio bene iso- 
lante. Stropicciando plano il disco sulla cera di Spagna, que- 
sta si mostrava positiva, ed il disco negativo; ma stropiccian- 
do forte il olisco medesimo, la cera si mostrava negativa ed il 
disco positivo. Vidi altresì che tornando a stropicciare piano si 
otteneva il positivo , e forte il negativo dalla detta cera; e cosi 
successivamente, cioè si otteneva dalla cera di Spagna, coU'u- 
no l'altro dei due indicati metalli, la polarità alternativa In- 
deOsita, che ottenni con altre sperienze già da me pubblica- 
te <1). 

Tutto ciò generalizza il fenomeno di Libes; e la spiegazio- 
ne del medesimo pare debba consistere nella maggiore o minor 
ampiezza delle vibrazioni molecolari . Le sperienze ora esposte 
si confondono con quella del Libes , e si spiegano colla mede- 
sima, per mezzo dello stesso principio, cioè per l'attrito leg- 



(1) Vedi p. 143 e leg. degli Atti dell' acc«d. pont. de'Moovi Lincei 
T. XII. 



giera che genera, specialmente nena< resina, la elettricità |m^ 
fiiliVa; e per quello energico il quale produce 1» negativa: for- 
se perchè il primo cagiona vibrazioni molecolari* meno ampie 
del secondo. 

A me per ora basta osservare, che 1* indicato fenomeno di 
Libes troppo restò sino- ai presente isolato ; mentre poteva enr 
trare fra molti altri simili, ed essere un corollario di un fatto 
più. generale . Pr» questi sene da ricordare quelli osservati dal 
Velia (1), il quale verificò un fenomeno simile a quello di U- 
bes col metalli posti sopra eacta, panne, cocjo, legno: ed è 
probabile che il fenomeno stesso ìbbìa, luogo anche premendo 
fra loro sostanze ambedue non metalliche . U fenomeno in pro- 
posito adunque ^ in« quanto alla sua prima parte , procede dal- 
l'attrito d'incastro, cioè da quell'attrito,, il quale accompagna 
sempre la semplice pressione, ed una dev'essere la maniera di 
spiegare questi fatti; però non perdendo mai di vista l'eieUror 
tismo. La eletlcicUà che tira i corpi ha luogo per questo leg- 
giero attrito, diversifica nella quantità e qualità da quella che 
si manifesta nei medesimi per attrito di strofinio fra loro, cioè 
per l'attrito che si genera nelle scorrere dei corpi Tuno sol- 
l'altro . Darò maggiope sviluppo a questa materia, qnanda avrò 
potuto ripetere le nuove sperienae già da me fatt«^ sulla meder 
sima, e quando avrò potuto sep^are*, se sarà possibile, ia 
parte che In esse appartiene all'attrito di semplice pressione ^ 
da quella che riguarda^ reletirotiemo . 
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INTORNa ALLE SUPPimAZIONI BLEU; NOTA DEL DOTT. 

GIACINTO NAMIAS. 



( Aiti D9W istituto Veneto^ T. tv. Serie m. p. 0S7 ) . 

NelKadunanza 26 Luglio dello scorso anno ho indicato che 
il sig. Schiff nella materia marciosa bleu separata dalla plaga 

(1) R. P. PlìUDclMii litit fisi. cbim. T. Z, pag. 104. Roma 1854. 
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di un canchero trovò il fosfato di ferro, e aggiunto essere pro- 
babile ehe il siero marcioso tinto in bleu o in verde gemente 
dalle pia^ dei veselcanti di una idropica con alburoinuria da 
me curaU> dovesse a quel fosfato il suo colore. Mi si presen- 
tò recentemente il caso di cangiare in certezza codesta proba- 
bilità. Venne portata nelle sale a me affidate una ragazza ana- 
sarcatica negli ultimi giorni della sua vita, alla quale ho fatti 
applicare vescicanti sui piedi allo scopo di diminuire Tesorbi- 
tante loro gonflezza. Staccatasi Tepidermide e curata la piaga 
coirunguento refrigerante ; le pezze si colorarono in bleu, e con- 
seguirono la medesima tinta applicandole anche senza pomata. 
Ho mandati questi pannilini al direttore della farmacia del no- 
stro grande ospedale sig. Cappelletto, raccomandandogli di ese- 
guire sperimenti di confronto su alcune parti non macchiate 
del medesimo tessuto. Riporto qui le comunicazioni, che gen- 
tilmente egli mi ha fatte, deducendo indubitdnle la presenza 
contemporanea di ferro e fosforo nelle macchie suddette. La 
fìtnciuUa in breve mod, né si poterono raccogliere te urine che 
essa inavvertitamente perdeva da quando entrò nell'ospedale. 
Nella sezione del cadavere vidi i reni atroQci e con apparenza 
lardacea,. come nelle più avanzate degenerazioni del morbo di 
Bright : ritengo dunque che vi fosse anco in questo caso, co> 
me nell'altro accennato, Talbuminurla. 

leggo ora un articolo del Nelaton (1) sulla suppurazio- 
ne azzurra, il quale attribuisce questa e la verde alla ma- 
laria colorante della bile, tingente pure in verde, a suo avviso, 
il meconio dei neonati, i flussi intestiuali ec. In una grave it- 
terizia ho or ora veduta io pure la marcia separata dalla pia- 
ga di un vescicante aperto all' epigastrio del colore verde por- 
raceo proprio della bile densa, difièrente dalla tinta bleu o 
\exjie chiara riscontrata nelle donne idropiche, di che ho fat- 
to parola f Nella mia itterica la materia biliare colorava la cute 
e le membrane sierose ( come nella dissezione del cadavere mi 
assicurai ) per la sua presenza nel sangue, e doveva quindi 
manifestarsi anche nella marcia i cui principj scaturivano da 

(1) AnnaU di chimica appUcata aUa medicina del Dolt. Giofaooi Polli, 
febbrijo 1S90. 

rol. XI. W 
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quello. Ha ciò che in simili congiunture accade, non meno che 
nel passaggio della bile a tingere il meconio o le feccie, non 
può estendersi alle suppurazioni verdi e bleu di ammalali in 
cui mancano lo spargimento biliare e il morbo epatico, lì fo^ 
sfato di ferro capace di dare alla marcia quella tinta, fu in es- 
sa discoperto colle indagini chimiche. 

N. I. Beoiioni sulle macchie quali si travano sopra il tessuto. 

L'acido tannico vi produce una macchia nerastra. 

Lo solfo-cianuro potassico una macchia verdastra, ma che 
sopravversatoiri un acido, diventa rossa. 

Il cianuro ferroso-potassico nessuna macchia, ma soprav- 
versatovi acido, diventa azzurra. 

Le stesse reazioni eseguite sui medesimo tessuto, ma Aiori 
del limite delle macchie, riescono inerti. 

N. 2. Reasioni sopra V addo cloridrico messo a eoidatto 
delle macchie f e poi diluito. 

Lo solfocianuro potassico arrossa immediatamente il li- 
quido • 

Il cianuro ferroso potassico lo rende subito azzurro. 

L'ammoniaca versata fino al punto di neutralizzazione Io 
intorbida; feltrato resta limpido anche con l'aggiunta di soUsl- 
io magnesico, ma nuova aggiunta di ammoniaca vi determina 
un precipitato bianco cristallino. 

Lo stesso procedimento eseguito euUa tela non macchiata 
riesce affatto privo di ogni reazione. 

• 
N. 9. Reazioni sopra il liscivio dei sali rimasti dopo l'ustione 
della tela macchiata y ustione completamente eseguita col mes- 
io del nitrato potassico. 

Lo solfocianuro potassica nessuna reazione. 
Egualmente il cianuro ferroso-potassico* 
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N. k. Reazioni sopra lo stesso liscivio f tna addizionato di act^ 
do cloridrico per cui si disciolse in totalità anche il depa- 
sito esistente. 

Precisameota identiche, ma pi& pronunciate di quelle al 
N. % eome pure nessuna reazione si attenne Sul liscivio dei sali 
riittasti dopo l'ustione del tessuto noa macchiata, benché ad- 
dizionato di acido cloridrico. 

Dal complesso di queste reazioni è indubitabile la presen- 
za eontemporanea di ferra e ftwforo nelle macchie suddette. 



INTOlUfO AL TEMPO IN CUt ATTRUB IL CANGUMINTO DELLA FE- 
COLA IN DESTRINA B ZUCCHERO PER L* AZIONE DELLA SAUTA; 
MEMORIA DEL PROF.. M. VINTSCHGAU DI PADOVA . 



( àm delVhUMo Vèneto, T. iv, Serie in, p. 1096 ). 



teuchs, come è ben conosciuto, dimostié pel primo la sa- 
Kva agire sulla fecola cangiandola hi destrfaia e zucchero ; ora 
sebbene tutti i fisiologisti sìeno al giorno d'oggi di ciò piena- 
mente convinti, pure non si trovano essi d'accordo quando sa< 
pere si desideri se questa azione debba attribuirsi alla saliva 
pura od a quella che, rimaste per alcun tempo esposta all'a- 
ria atmosferica, sofferse delle modificazioni; ed anche quelli 
che asseriscono essere la saliva pura e recente fornita di qué- 
sta proprietà, non s'accordano tra loro riguardo al tempo ne- 
cessario a tale cangiamento; ed ecco che Giovanni MQIIer, 
Schwaan, Purkine ed altri, ammettendo la saliva tolta dal cor- 
po animale agire sulla Dscola , negano quest'azione alla saliva 
introdotte nello stomaco, aflermando gli alimenti rimanersi trop- 
po breve tempo in bocca, e giunte la saliva nello stomaco tro- 
varvi il succo gastrico che le toglie ogni azione. A combattere 
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r ultima parte di questa osservazione si levarono di già il Fre- 
richs, il Lebmann, il Jambowisch, lo Schroeder ed altri, di- 
mostrando: che quand'anche la saliva era resa acida a mexzo 
d'un acido diluito anorganico od organico, oppure era commi- 
sta al succo gastrico, sia naturale sia artificiale, conservava 
il potere di cangiare la fecola in destrina e zucchero per cui 
rimaneva ancora a dimostrarsi ' la saliva possedere un'azione 
pronta sulla medesima. Jambowitsch e Schmidt affermano es- 
sere dopo 10 minuti la fecola per l'azione della saliva trasmu- 
tata in zucchero, e Frerichs asserisce che la formazione di 
zucchero è instantanea unendo fecola, saliva ed alcune gocce 
di potassa caustica, e portando il miscuglio all'ebollizione, 
mentre , agendo sulla fecola nella stessa maniera senza far uso 
di saliva, non si ottiene efiètto di sorta; e Funke, nella sua 
Fisiologia avverte, che introdotta della colla d'amido nella boc- 
ca appena trascorso un minuto e qualche volta anche prima si 
trovano delle tracce di zucchero . Ma ben si scorge che quan- 
tunque gli esperimenti di Jambowitsch e Schmidt indichino pre- 
cisamente il tempo necessario alla formazione dello zucchero, 
pure essi non s' accordano al certo gran fatto colle osservazio- 
ni di Funke, e gli esperimenti di Frerichs non rappresentano 
le condizioni normali dell'animale economia. 

Bernard, a cui niuno può negare e talento e destrezza par- 
ticolare nello sperimentare, si sforza di provare la saliva solo 
allora avere un'azione sulla fecola ch'essa subì un qualche 
cangiamento rimanendo esposta per varie ore all' aria, e crede 
consistere l'importanza della saliva nella sola sua azione mec- 
canica, tanto più che molti altri fluidi del corpo animale, ol- 
tre la saliva, cangiano l'amido in destrina e zucchero. 

Vedute queste diversità nelle opinioni, è ben naturale d'e- 
saminare a quale d'esse convenga tenersi, di più avendo isti- 
tuito tanto nell'anno decorso quanto al principiare di questo, 
alcuni esperimenti nelle mie lezioni pubbliche di fisiologia sulle 
proprietà fisiologiche della saliva, fui condotto a fare una se- 
rie d'esperimenti destinati a vedere se sia fondata o meno l'as* 
serzione di Bernard, ed a determinare il tempo necessario af- 
finchè per l'azione della saliva recente sulla fecola si palesino 
le prime tracce di zucchero. Di questi esperimenti alcuni ven-i 
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nero istitoiti nel Marzo dell* anno decorso, ma altri studi! m' im- 
pedirono allora di terminarli, e soltanto alcuni or sono due mesi. 

In questi esperimenti trattavasi principalmente d'assicurar- 
si che tutte le cagioni d'errore per quanto è possibile, fossero 
rimosse, e che venisse sempre esperimentato in circostanze 
pressoché eguali. 

Lassaigoe e Wright dimostrarono che una temperatura 
bassa ritarda, mentre una temperatura mediocre favorisce Fa- 
zione della saliva; ne venne quindi 1* avvertenza di far uso d'u- 
na temperatura che s' avvicinasse a quella del corpo animale . 
A questo scopo collocai in un bagno d'acqua, la cui tempera-* 
tura oscillava tra i 3& e &0 e. i tubi d'assaggio contenenti la 
saliva e la colla d'amido, ve li lasciai dai cinque ai dieci mi- 
nuti, tempo certo sufficiente perchè il fluido dei tubetti rag* 
giungesse la medesima o pressoché la medesima temperatura 
dell'ambiente . 

Una seconda condizione, a cui dovetti soddisfare, si fu che 
la saliva fosse recente, né fosse inquinata di qualche sostanza 
eterogenea, quindi negli esperimenti fatti l'anno decorso la se- 
ra prima di coricarmi dopo scialacquata ben bene la bocca, 
colla semplice immaginazione di qualche cosa aggradevole al 
palato, otteneva una secrezione abbondante di saliva che, rac- 
colta sopra un filtro, veniva liberata dalle bolle d' aria e da 
quelle sostanze che. vi potevano essere sospese. Non essendola 
stagione molto avanzata, e la stanza in cui era tenuto il 
filtro non raggiungendo mai una temperatura maggiore dei 10® 
e, tenni per fermo la saliva, durante le dodici ore che rima- 
neva sul filtro, non potersi decomporre; però in quest'anno la 
raccolsi nella stessa maniera la mattina appena alzato, per cui 
la saliva non rimaneva sul filtro giammai un tempo maggiore 
di quattro ore, spesso un tempo minore. 

Siccome io feci gli esperimenti colla saliva dell'uomo, il 
quale assume solo fecola cotta o modificata, così fu mia cura 
di preparare ogni volta della colla d'amido e d' esperimentare 
se essa da sola produceva la riduzione del reagente cupro-po- 
tassico, meno, e solo non ottenendo la riduzione ne faceva 
uso. Questa stessa avvertenza l'ebbi per la saliva estraendone 
ana piccola parte coli' alcool, evaporando l'estratto alcoolico a 
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bagno maria, ed il residuo disciolio neiracqoa veniva tratbiti» 
col reagente capro-potassico, altra volta invece trattava diret- 
tamente la saliva collo stesso reagente. 

La prova più sicura della presenza dello Euccbero si è ^ot^ 
tenerlo in sostanza per riconoscerlo dalla forma dei cristaUi 3 
mezzo del microscopio e senza timore d'errore a mezzo dei va- 
rii reagenti; ma pur troppo la quantità di zucchero, che in 
questi esperimenti si ottiene, è ^ piccola, che conviene accon- 
tentarsi di dimostrarne l'esistenza con una reazione che non la^ 
sci punto a dubitare della sua esattezza, quindi il miscoglio di 
saliva, colla d* amido, destrina e zucchero veniva ogni volta 
trattato con una grande quantità d'alcool, l'estratto alcoolico 
filtrato , evaporato a bagno maria , il residuo nuovamente di- 
sciolto nell'acqua, filtrato, e solo il fluido cosi ottenuto veniva 
esperimentato col reagente cupro-potassko , non trascurando 
tutte quelle precauzioni da tutti abbastanza conosciute per es- 
sere ora taciute. 

Frericbs dimostrò che la saliva esercita la sua azione sulla 
fecola quand'anche il miscuglio fosse trattato coli' alcool; do- 
vea esser quindi mia cura di ripetere questo esperimento per 
vederne più dettagliatamente le condizioni . Aggiunsi alla sali- 
va della colla d'amido coli' avvertenza di non riscaldarla dap- 
prima, ma di tenerla in quella temperatura in cui dovea più 
tardi rimanere l'estratto alcoolico; una parte d'esso venne di 
subito filtrata, evaporata ed il residuo disciolto nell'acqua, fil-» 
trato ed esperimentato col reagente cupro-potassico, non pro- 
dusse riduzione di sorta; T altra parte la lasciai stare per ben 
ventiquattro ore in una temperatura mediocre, e sottoponendo- 
la in seguito ai medesimi esperimenti, riconobbi a tutta evidenza 
la presenza dello zucchero. L'esperimento indicava a sufficien- 
za di non dover lasciare il miscuglio unitamente all'alcool per 
varie ore in una temperatura mediocre, e il tempo necessario 
a tutte quelle operazioni esser troppo breve, perchè la saliva 
cangiasse l'amido in zucchero. Poteva però sorgere un dubbio 
cioè che quand' anche il tempo necessario alla filtrazione ed 
all'evaporazione fosse troppo breve perchè incominciasse il pro- 
cesso del cangiamento dell' amido in destrina e zucchero, quando 
questo venisse incominciato per razione d'una temperatura più 
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elevata e senza la presenza dell* alcool r esso continuasse an^ 
che quando la temperatura si fosse abbassata e che al roiscu'» 
glio venisHe aggiunto dell'alcool • Per rimuovere questa obbie- 
zione feci alcuni esperimenti, di cui gli uni erano diretti a man- 
tenere il miscuglio mentre filtrava ed il fluido filtrato in una 
temperatura vicina allo zero, gli altri ad abbreviare il tempo 
della filtrazione ed evaporazione, ma pur troppo essi non fu-r 
rono sufficienti a togliere ogni dubbio ; però gli esperimenti fatti 
per determinare il tempo in cui avviene questo cangiamento, di-* 
mostrano vana tale obbiezione. Tutte queste precauzioni var- 
ranno a tranquillare anche lo spìrito più severo e saranno gua- 
rentigia del valore dei risultati ottenuti. 

I primi esperimenti furono di versare della colla d' amido 
colorata in bleu dair iodio nella saliva; essi vennero già istituiti 
da altri fisiologisti come, a modo d'esempio, dal Bernard, ma 
niuno esperimentò nelle circostanze da me avvertite, per cui 
non si trova fatto cenno che il colore bleu della colla d' ami- 
do sparisca nel momento stesso che si versa nella saliva. Questo 
esperimento esige la precauzione di versare la colla d'amido 
goccia a goccia, perchè essendo soverchia la quantità, deve tra- 
scorrere qualche minuto secondo prima che sparisca del tutto 
il colore e so oltrepassa un certo grado, la saliva non può agire 
&u tutta la colla d* amido aggiunta. 

Questi esperimenti vennero ripetuti parecchie volte, e sem- 
pre col medesimo successo : restava ancora a vedersi se il fatto 
valeva per l'amido non cotto, e l'esperimento ripetuto nelle 
condizioni sopraddette dimostrò*, non succedere una decolora- 
zione perfetta istantanea, ma una diminuzione notabile nel co* 
lore , e solo dopo qualche tempo il fluido divenire perfettamente 
incoloro, per cui vieue di bel nuovo provatola saliva degli on- 
nivori agire più facilmente sulla fecola cotta che sulla cruda. 

Questi esperimenti permettono un'obiezione sola, cioè la 
decolorazione avvenire forse per l'alcalinità della saliva, ma 
quando riflettere si voglia, come V esperimento il dimostra, che 
operando alla temperatura ordinaria la decolorazione succede 
lentamente, e che acidificando la saliva con un poco d* acido 
acetico, quantunque la decolorazione non sia istantanea, pure 
essa succeede molto più rapidamente che agendo a freddo , e 
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questa più lenta azione Vime spiegata dalla dUuzione sofferta 
dalla saliva. 

Affinchè si possano scorgere le prime tracce di zaccbero 
per razione della saliva sulla colla d'amido, fa d'uopo che tra- 
scorrano almeno dodici secondi, dopo il qual tempo si puòes- 
sere certi che, operando ccm tutte le precauzioni indicate, si 
avrà una manifesta riduzione dell' ossido di rame, mentre se il 
tempo è più breve non avviene riduzione di sorta: questo fatto 
distrugge interamente 1* obbiezione sopraccitata , dimostrando a 
tutta evidenza che durante la filtrazione e l'evaporazione dd- 
I'es<ffatto alcoolico non continua il processo del cangiamento del- 
l' amido in destrina e zucchero quando si operi abbastanza ra- 
pidamente ed in una temperatura mediocre. 

Gli esperimenti fatti coli' amido non cotto e colorato in bleu 
dall'iodio indicavano già bastantemente che la formazione delio 
zucchero non sarebbe molto sollecita^ e gli esperimenti diretti 
provarono solo dopo trascorsi tre minuti trovarsi le prime trac- 
ce di zucchero. 

Io credo d'avere a sufficienza dimostrato la saliva recente 
agire sulla fecola si cotta che cruda, ed il tempo in cui gli 
alimenti amilacei rimangono nella bocca essere sufficiente per 
incominciare almeno il cangiamento della fecola in destrina e 
zucchero. 

La massima parte dei nostri alimenti amilacei subirono già 
almeno un processo di disaggregazione, sia a mezzo d'una tem- 
peratura elevata, sia a mezzo d'un qualche altro agente; arro- 
gi che molti d'essi vengono introdotti nella bocca avendo una 
temperatura spesso superiore ai &0^ e, e la saliva stessa cbe 
nei condotti escretori possiede , secondo le osservazioni di Ludwig 
e Kupfer, una temperatura di circa un grado di celso maggio- 
re di quella del sangue arterioso, dovrà necessariamente nella 
cavità della bocca possedere una temperatura per lo meno non 
inferiore a quella della stessa, condizioni tutte che favoriscono 
di già in bocca il cangiamento della fecola in destrina e zuc- 
chero. 



INTORNO AD UN GASO DI ESPtJRGAMENTO DELLA SETA. 



< Estratto di una Memoria letta alla H. Accademia delle Scienze, 
da ASCANIO SOBRERO ; Febbrsjo 1S60 ). 



Ora fanno due anni incirca, un distinto Untore di Torino, 
riceveva da uno dei precipui fabbricanti di stoffe di seta, una 
quantità notevole di organzino, coir incarico di tingerlo in co* 
lori oscuri ( verde e nero ) • Il tintore si poneva all' opera ; ma 
Dell'eseguire Tespurgainento s'avvide che la seta non si com- 
portava col sapone come di solito 11 fa la seta di buona qua- 
lità; il bagno di sapone (preparato d'altronde come Tarte pre- 
scrive, e come il tintore era uso a prepararlo in simili casi ) 
si fece magro, perdette cioè colla ebollizione l'aspetto suo di 
una emulsione, diventando limpido. La seta dopo l'espurga- 
mento non avea ricevuta la nettezza, e la purezza che sempre^ 
si erano conseguite col medesimo procedimento. La mala riu- 
scita di questa prima operazione si fece poi manifesta ancor 
più quando la seta venne sottoposta alla tintura: il prodotto 
riuscì di cosi poco bella apparenza e di colore cosi smorto e 
sporco che si giudicò affatto inservibile a fabbricare tessuti ac- 
cettabili in commercio . Poco tempo dopo il medesimo tintore 
procedeva allo espurgamento di una nuova partita della seta 
medesima: questa volta il fenomeno si mostrò ancor più ma- 
nifesto, giacché non solo si fece magro il bagno di sapone, ma 
sovr'esso si formò una schiuma, o meglio una crosta insolubi?- 
le. Non è a dirsi che anche in questo secondo caso la seta 
riuscì malamente espurgata, e ricevette malamente la tintura. 

Questi fatti furono, come era naturale, cagione di.dissidia 
tra il tintore ed il fabbricante di stoffe ; questi incolpava delia 
non bene riuscita operazione Ijimperizia o la trascuratezza del 
tintore, il quale non potea ammettere una cosiffatta incrimina- 
zione, giacché era conscio d'aver seguito un procedimento che 
sempre per lo addietro aveagli dati buoni risultamenti, ed at- 
tribuiva il funesto caso a qualche qualità auova e non cono- 

Y0I.IXI. 11" 
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sciuta della seta a luì consegnata. Questa opinione d*altr 
egli trovava conforme alle voci che correvano, di adulteri 
ni alle quali andava spesso soggetta la seta , divenuta in 
torno merce carissima, e perciò materia acconcia a frodi 
rette a disonesto guadagno. À risolvere la insorta questi 
convennero, tiptorì, e fabbricanti, che fosse necessario r'u 
rere a chimiche indagini, delle quali mi diedero l'incaricoi 

Non esporrò minutamente le ricerche varie colle quali! 
cai di darmi ragione dei fenomeni osservati; ma solo diròd 
principali, per te quali d'altronde fu risolta la questione. 1 

Oltre alla seta di cui ho parlato fin qui e che indìcM 
col N^. 1 io me ne procacciai altre quattro, cioè tre organi 
( N^ 2, 3, & ) ed una dell' aspa, cioè quale si ottiene dalla oi 
razione della trattura: questa era indigena; le altre di proi 
nìenza sconosciuta. Cosi operando sopra sete di natura diven 
potei più facilmente scorgere iti che peccasse la seta iocrin 
nata. I 

Essiccamento — Ho eseguito questa operazione a -t- Ifl^ 
Le perdite in peso furono le seguenti: 



N» 1. 


perdita 


10,8i % 


. 2. 


» 


10,44 > 


> 3. 


> 


10,56 > 


. *. 


• 


10,09 . 


* 5. 


» 


9.82 . 



La perdita in peso fu pressoché la medesima in tutte le 
scte^ quella del N. 5 si mostrò meno umida forse perchè di- 
versa dalle altre come non ancora assoggettata alla tenitura. Da 
rante F essiccamento non potei riconoscere nella seta N. 1, nes- 
suno di quei cangiamenti di colore o di quegli odori special 
che indicar possono T addizione di materie destinate ad accre 
scere il peso di tal merce ( surcharge dei francesi ) . 

Ricerca delle materie solubili nell'acqua. Trattai ciascunJ 
delle 5 sete con acqua distillata bollente per parecchie ore, fln 
che esse più nulla non cedessero del loro peso. Le perdite si 
espongono qui ragguagliate alle sete seccate a -*- 100. 
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'inlone U 


N«. 1. 


mat. 


solub. 


23,23 •/, 


0, diate 


» 2. 


» 


> 


21,66 . 


difenoia; 


» 3. 


» 


» 


20,37 . 


oncia ah 


B 4. 


» 


» 


16,W . 


insorta fr 


. 5. 


» 


> 


15,76 » 



ro Y'um La materia complessa esportata dair aequa delle sete ac- 
s colle i;aennate avea i caratteri ch'essa presenta naturalmente, la seta 
asolodiiif. 1 non mostrò altra differenza dalle altre, se non la dlmi- 

questinuzione di peso maggiore a cui andò soggetta. 

cbeiÉ Esperienze di espurgamento. Ho determinato quanto le 
)étreor!iete prese ad esaminare perdessero per T espurgamento col sa- 
ìimiàfone per tale operazione; mi servii del sapone stesso stato im- 
altre di fregalo dal tintore; ma usai la precauzione di non assogget- 
atun^^re le sete all'azione del liquido espurgatore che dopo averle 
seta esaurite con acqua bollente (1). Riassumo qui le perdite sof- 
ferte dalle 5 sete, supposte seccate a + 100®. 
Dea Ti' 



N». 1. 


perdita 


24,95 •/. 


. 2. 


> 


26,07 . 


» 3. 


> 


2^,88 > 


> h. 


> 


2M6 > 


. 5. 


> 


23,98 > 



Le perdite in peso sofferte dalle sete esaminate non sono 
molto diverse le une dalle altre. La seta N. i. non si mostrò 
la più ricca di materie esportabili dal sapone. Queste sperien- 
ze, come le precedenti non arrecarono perciò luce veruna nella 
questione. 

Kicerca e determinazione delle materie inorganiche, ^w^ 
digestione alquanto protratta della seta nell'acido cloridrico 
debole, ne toglie interamente le materie inorganiche. Il residuo 
brucia senza lasciar traccia di ceneri. Ma quando si vuole 
procedere all' isolamento delle basi disciolte, si trova difficoltà 

(1) La seta N. 1 trattata senza qaeata preeaazlone» con solozione di 
sapone, mi presentò in piccolo gli stessi fenomeni clie eransl osservati 
nell' officina dei tintore, cioè il dimagramento dei iMigno, od imperfetta 
riascita dell' espurgamento. 
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nel distntggere la materia organica che le accompagna, ffo 
trovato miglior partito bruciare la seta in una Cassola di por- 
cellana di platino entro un forno a coppella moderatamente 
riscaldato. La combustione procede molto comodamente; I» 
ceneri si ottengono bianche ed affatto esenti di materia carbo- 
nosa. Consegno nel seguente quadro i risultamenti ottenuti, rag-^ 
gnagliati ancora alle set» seccate a + 100^. 



Seta N*. i. 


eeneri 


•/, 0,770 — 0,994— 1,012 


2. 


» 


. 0,732—0,896 


> S: 


» 


» 0,89» 


k. 


» 


. 0,761 


&. 


> 


> 0,644. 



Della natura dello ceneri della seta poco si è scritto, per 
quanto è a mkt conoscenza. La presenza della calce fu accen- 
nata dal sig. Guinou, tintore di Lioqe, in una sua Memoria pub>- 
blicata nel Technologiste neir Aprile del 1856. Investigando 
r indole delle ceneri ottenute dalle 5 sete per me esaminate ,^ 
le trovai tutte contenenti calce, magnesia, sesquiossido di ferro 
ed allumina. Pongo qui le determinazioni di queste basi: l'al- 
lumina ed il sesquiossida di ferro si determinarono cumula^ 
tivamente : 

N^ 1. calce da 0,420 a 0,b89 

magnesia 0,ll!^2 
(Fe'0^)-f-(Al»(H) da 0,162 a 0,450 

N^ 2. calce da 0,420 a 0,475 

magnesia 0,132 
(Fe»0')-f-(Al'0') da 0,180 a 0,289 

N'. 3. calce 0,594 

magnesia 0,153 

(Fe'0')-f-(ArO»> 0,152 

N*. *. calce 0,582 

magnesia 0,112 

(Fe*0»)4-(A1'0') 0,067 
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N^ 5. calce 0,626 

magnesia tracce 
(Fe'0')-+-(A1'0') 0,118. 

Risulta dagli allegati numeri che la proporzione dei ma- 
leriali inorganici varia nelle sete diverse, e varia nella seta 
medesima, la quale non è per questo Iato omogenea. Risulta 
pure che la seta N. 1 si fu quella che si mostrò più ricca di 
tali materie, delle quali la proporzione ascese fino ad oltre 1 %• 

Non ho quasi mestieri di dire che 1' osservazione di que- 
sto fallo mi diede la spiegazione dei fenomeni che si presenta- 
rono neir oOicina del tintore. Le basi inorganiche tutte capaci 
di combinarsi cogli acidi grassi furono esse che generarono il 
sapone insolubile, che insudiciò la seta nella prima esperienza 
di espurgamento, e che nella seconda formò la crosta- galleg- 
giante sul bagno. Io aveva raccolta una certa quantità di que^ 
sta crosta o schiuma, e V assoggettai a ricerca delle basi inor- 
gaoiche: vi rinvenni accumulate la calce, la magnesia, e con 
esse il sesquiossido di ferro e l' allumina . Ecco i risultamenti 
ragguagliati a 100 parli di materia seccata a + 100. 

Calce 6,730 

Magnesia 1,351 

Allumina 0,125 

Sesquiossido di ferro • 0,376 

8,582 

L' origine delle materie terrose che si rinvennero nella seta 
nelle suaccennate ricerche può essere varia. Io reputo conte- 
nersi le basi, calce, magnesia, sesquiossido di ferro ^& allumi- 
na naturalmente nel prodotto serico del filugello. Ciò mi ri- 
sulta da un' analisi qualitativa eseguita sulle ceneri ottenute da 
involucri di bozzoli vergini, e solo stati assoggettati alla cot- 
tura diretta ad uccidere le crisalidi. Credo tuttavia che una parte 
delle medesime basi provenga dalle acque colle quali si pro- 
cede alla trattura della seta. Qual sia la proporzione normale 
di ceneri nella seta naturale quale cioè esce dal corpo del fi- 
logello, non si potrebbe dire che dopo molte e ripetute rieer- 
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che, a cui forse avrò occaBione tra poco di applicarmi^ dalle quali 
tuttavia DOD spero certezza di risultamenti) dovendo variare la 
proporzione delle materie summenzionate, col variare della 
razza dei filugelli, nella natura del loro alimento, e della con- 
dizione loro di salute più o meno perfetta. Se poi dalla seta 
naturale si fa passo alla seta svolta dai bozzoli nelle filande, 
ognuno comprende che nuove cagioni sopraggiungono per le 
quali la proporzione delle materie inorganiche deve andar sog- 
getta a variazioni notevoli, e basterà accennare la natura delle 
acque più o meno calcari e magnesiache, il rinnovamento più 
meno frequente dell' acqua nelle bacinelle ec. La seta su coi 
durante la trattura si evapora l'acqua che ne agevola lo svol- 
gimento , deve ritenere i sali terrosi che in questa si trovano. 
Pertanto il fatto sopraccennato si può spiegare senza che sia 
d' uopo di ricorrere ad opera fraudolenta, diretta ad accrescere 
il peso della seta. 

Un osservazione analoga a quella che diede occasione a 
queste ricerche, già fu fatta dal sig. Guinou: (Vedi la Memo- 
ria sovracitata). Vide egli prodursi nelle stoffe di seta tinte, 
macchie, o punti scuri, 1 quali specialmente si manifestano nella 
operazione del cilindramento. Il sig. Guinou attribuisce tali mac- 
chie punti, alla formazione di un composto insolubile, gene- 
rato dalla combinazione degli acidi grassi, del sapone impiega- 
to, colla calce, che egli rinvenne in proporzione notevole nelle 
sete, che presentavano tale fenomeno. La proporzione della calce 
trovata dal chimico citato oscilla tra gr. 0,30, e 0,79 per 1 
ehil. di seta. Tale proporzione è dimolto inferiore a quella che 
io ho trovato nei saggi surriferiti, dai quali d'altronde si de- 
duce che non soltanto la calce, ma la magnesia altresì , 1' al-r 
lumina, td il sesquiossido di ferro concorrano alla produzione 
del sapone insolubile, ed ostano perciò alla buona riuscita deti 
l' espurgamento. Per quanto mi venne vagamente accennato, mi 
consta che la seta N. 1 ^a di provenienza estera. Egli è spe^ 
cialmente nelle sete provenienti dal Bengala, dalla Siria, dell» 
€ioa ec. che si osservano qualità anormali, e spesso addizione 
di materie straniere. Quindi il sig. Gamot, direttore della con- 
dizione delle sete in Lione, consiglia di accertare il titolo di una 
seta, non solo coli' essiccamento, ma anche collo espurgamento 
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eségoito 8u d* una piccola proporzione di seta (1). Questa ope* 
rauone avrebbe pertanto il vantaggiò di for conoscere in qual 
modo la merce sia per comportarsi col sapone. Una seta che 
Cd tale esperimento rendesse magro il bagno, e non prendesse 
il volato splendore, non dovrebbe sottoi>orsi al lavoro del tin- 
tore, senza una previa lavatura con acqua acidulata d' acido 
cloridrico, che ne esportasse le materie inorganiche, e quindi 
con acqua leggiermente alcalina. 



»»-«o««c- 



BAYDEN. T. sulla funzione della macchia gialla del 

SÓMMERING NEL PRODURRE L* UNITA* DELLA PERCEZIONE VI- 
SUALE NELLA VISIONE BIOGULARE, 



(AtUmti$ffi.%V'm), 



Fondandosi sul fatto che la macchia gialla fu trovata sol- 
tanto neir uomo e nei quadrumani il sig. Hayden, senza pen- 
sarvi su un momento dice che poiché è in questi animali soltanto 
ehe si veriflca la visione bioeulare, la macchia gialla deve avere 
ufficio relativo a visione siffatta, deve essere V area che possiede 
la segreta virtù di fondere in una sola percezione le immagini 
dipiote sovra di lei nei due occhi ; mentre per le immagini for-» 
malesi al di fuori di quella piccola superficie o si ha duplicità 
di percezione, o la retina riesce insensibile alle impressioni lu« 
ìBinose. Questa argomentazione è cosi priva di appoggio sp&i* 
rimentale, ed in opposizione con molti fatti bene accertati, ohe 
nemmeno sarebbe stato mestieri tenerne discorso, se dessa non 
si trovasse in un giornale che ci oflGre assai spesso dei lavori 
notevoli ed importanti, e se questo avere il sig. Hayden accol^ 

(1) Expériene^i sur 4si iQÌ4S} pwr ìMério Gomol. Lyon 1SS4. ' 
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to senza difficoltà una ipotesi tanto arbitraria non fosse no 
nuovo segno che toma a ricordarci quanto ancora rimanga da 
sapere rispetto alla visione bioculare; la quale negli uccelli ra- 
paci notturni si effettua, per quello possiamo conoscere, come 
nei bimani e quadrumani, abbenchè la macchia gialla non sìa 
stata veduta nella loro retina. 

Prova della imperfezione delle cogm'zioni nostre rispetto 
alle leggi della uniflcazione delle immagini nella visione biocii* 
lare, ci dava poco fa il Prof. Douliot, il quale ( Nuovo Cimenio 
N. 10 p. 342) senza pretendere di sciogliere il nodo ha cre- 
duto che meglio convenisse reciderlo, negando la facoltà della 
visione semplice con due occhi per tutti i punti che non siano 
quello ove Tasse ottico incontra la retina; talmentechè potrdn 
be pensarsi senza grave colpa che le retine da quel punto ia 
fuori siano organi fra i meno importanti ed utili dell'organi- 
smo animale. 

Prova della difficoltà delle esperienze nell'argomento di 
che si tratta; prova della tendenza che vi ha in più di un dotto 
a perfezionare la spiegazione della uniQcazione delle immagini 
dei due occhi, sono i due brevi scritti pubblicati dal sig. Già- 
parède nelli Àrchives des Sciences physiques et naturelles (De- 
cembre 1858, p. 362. Fevrier 1859, p. 112). Nel primo di quelli 
scritti r A. tentò dimostrare che oltre le poche linee oropteri- 
che delle quali aveva parlato nelli altri suoi scritti (Nuovo Ci^ 
mento T. 8 p. 382) esiste un numero grande di punti che sono 
veduti semplici abbenchè non si dipingano sovra elementi omo* 
loghi delle due retine; tutti questi punti formerebbero seeoado 
quello che scriveva nel Decembre 1858 il sig. Claparède, una 
superficie cilindrica avente per base il cerchio oropterico di 
P. Prevost e per generatrice la retta oropterica di A. Prevost» 

Nel fascicolo del Febbrajo 1859 del già citato Giornale, il 
sig. Alessandro Prevost rispondendo al Claparède dice che le 
ultime conclusioni nelle quali questi era venuto, non òooq ba- 
sate su fatti bene osservati, ma derivano anzi da una illusione 
dovuta al modo di sperimentare : e torna a dichiarare che uni- 
che linee oropteriche sono Tarco di cerchio determinato da 
P. Prevost, da Vieth, da M&Uer, ed una retta normale al piano 
di. quel cerchio ed inalzata non già come disse taluno suUa in* 
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tersedone qualunque siasi degli assi ottici, ma unicamente sul 
pento della citata circonferenza che trovasi equidistante dai 
centri dei due occhi. 

Queste rigorose conclusioni vengono dì buon animo accet- 
tate dal sig. Glaparòde nella breve nota pubblicata nel Feb- 
braio 1859, e cosi questo paziente sperimentatore, il quale per 
le ricerche più volte tentate sull' argomento in quistione può 
essere considerato come un giudice assai autorevole^ torna a 
dichiararci che ogni suo sforzo riesci vano per accrescere di 
nuove linee il sistema geometrico deir oroptro, e che comun- 
que scarse possano sembrare le due linee oropteriche di Pietro 
ed Alessandro Prevost, sono esse le sole che si dipingano so- 
vra punti omologhi delle retine, e le sole che per adesso le 
esperienze fatte con la debita cura dimostrino capaci di essere 
vedute senza raddoppiamento di immagini. 

Pisa, SI Gennaio ISM. 

G. S. 
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miCEKCHE SULLA TRASMISSIONE DELL* BLBT TEI CITA* NEI FILI 

TBLEGRAFICI; DI GUILLEMIN E BUBNOUF. 



( Comptet renduiy N. 4, 96 Janvier ISSO). 



Gli Autori si sono proposti di studiare se in un circuito 
metallico messo in comunicazione da una parte col polo della 
pila dair altra colla terra con cui comunica Y altro polo della 
pila, la corrente acquistava istantaneamente in un punto de- 
terminato la sua intensità definitiva, o se invece, giungeva a 
questa intensità a poco a poco e progressivamente. 

Non staremo a descrivere minutamente V apparecchio con 
cui queste esperienze sono state eseguite: esso consiste princi- 
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palmente in un commutatore eilindrico, al qaale pnò essere co* 
manicato un movimento di rotazione uniforme e determinato: 
ima lamina metallica rettangolare fissata sul cilindro stabili-» 
sce la chiusura del circuito per mezzo di una molla the Tiene 
a premere sopra questa lamina e la durata del contatto, varia 
secondo che la molla preme sulla parte larga o sulla stretta 
della lastra. Lo stesso commutatore serve a chiudere un cir- 
cuito di derivazione posto in un punto qualunque del circuito 
mi momento prima che si è interrotto il circuito della pila. 
L'intervallo di derivazione essendo costante^ un, gaWanometro 
posto nel circuito derivato indicherà delle correnti di cui le in- 
tensità saranno proporzionali air intensità del flusso elettrica 
che traversa il filo nel puntò in cui la derivazione si fa. Ecco 
i risultati a cui gli Autori sono giunti operando sopra una li- 
nea telegrafica. 

1°. Air estremità del filo che è in comunicazione colla 
terra, la corrente ha da principio una intensità molto debole» 
la quale cresce successivamente sino ad un massimo che non 
è oltrepassato per quanto si aumenti il tempo della chiusura 
del circuito. Da (y,0019 che è l'intervallo più corto, fino a 
0'',02&0 la corrente cresce, ma per questo secondo intervallo di 
tempo, lo stato del circuito diviene permanente e aumentando 
anche più la durata del contatto colla pila, la coerente deri- 
vata non cresce più. 

2®. Ali' estremità del filo che è ia comunicazione colla 
pila r intensità della corrente procede inversamente e decresce 
a misura che aumenta la durata del contatto dei filo colla pi- 
la; dopo un certo tempo, sempre piccolo, la deviazione resta 
costante e maggiore di quella ottenuta ali' estremità opposta 
dei circuito. 

Evidentemente quest' ultimo risultato si spiega coli' imper- 
fetto isolamento del circuito. Ai momento in cui si chiude il 
circuito, gli Autori immaginano che T elettricità si precipita sul 
conduttore, ma che a misura che questo si carica il flusso dir- 
venta più debole, perchè si fa sempre minore la difEsrenza dello 
tensioni. 

3^. n tempo necessario perchè lo stato permanente si 
stabilisca è lo stesso nei due casi, è lo Messo in tutti i punti 
del filo. 



Risulterebbe da queste esperienze che ti flusso elettrico 
non si propaga al Biodo delle onde luminose ma invece come 
il flasso del calore secondo i prinoipii della teoria di Ohm. 
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SULLA DISTRIBUZIONE DEL MAGNETISMO NELLE ELETTRO-CALAMITE; 
NOTA DEL PROF. DOVEI 



( Pogg. Ann. I8S0^ N. t ). 



Le considerazioni teoriche pubblicate dal sig. Huller e di- 
rette a provare che nelle elettro-calamite la magnetizzazione ò 
massima nel mezzo e decresce verso le estremità, hanno in- 
dotto il Prof. Dove a pubblicare un' antica esperienza molto 
semplice, che dimostra questa verità. L' Autore ha costruito due 
piccole spirali cilindriche nelle quali è inserito il galvanometro, 
opposte runa all'altra, e che sono collocate in modo da rice- 
vere neir interno le estremità di un elettro-calamita cilindrica, 
piegata a ferro di cavallo. Con qualche tentativo si riesce 
fàcilmente ad equilibrare le due spirali in modo che quando si 
fórma T elettro-calamita, l'ago del galvanometro resti a zero. 
Se, giunti a questo punto, o T una o F altra di quelle spirali 
è tirata verso il mezzo dell* elettro-calamita lasciando ferma 
r altra* al momento della magnetizzazione si vedrà insorgere 
una corrente uidotta che mostrerà la prevalenza della spirale 
posta verso il mezzo dell'elettro-calamita. 

Sono diversi anni, che in alcune esperienze pubblicate in 
questo Giornale sopra l' induzione, si era giunti allo stesso ri- 
saltato, operando coi circuiti indotti nelP interno di una spi- 
rale elettro-dinamica. 
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NUOVO METODO PER MAGNETIZZARE UNA SRARRA RI AGCrAJO; 
hEL 8IG. MARKUS. 



( Pogg. Ann. 1860, N. 4>)« 

Si prende un' elettro-calamita comune a ferro di cavallo 
e sopra i due poli si posano due pezzi paralellepipedi di ferro 
dolce ad angolo, in modo che da una parte questi due pezzi 
quasi si tocchino al vertice dell'angolo che fanno fra loro. La 
verga d'acciajo che si vuol magnetizzare si posa sui due pezzi 
di ferro dolce dalla parte dell' angolo e si strofina la verga su 
quei due pezzi fècendola muovere verso la parte divergente delle 
àncore. Si rinnovano questi movimenti sempre nello stesso 
senso, e si ottiene una magnetizzazione molto più forte che 
eoi metodi ordiBarii. 



coRRizioia RD. AOéiuiiTB àlUi Nòta sui iuoni di eambkuuUmep 
d€l DOTI. a. FARRI. 

pofl* 65 Un. 17 Se poi insieme ai suoni m, ed n esistano anche gli ar- 
monici 3m, 3fii . . . 3n, 3n, . . . , fi potranno essere dei snooi 
di combinazione 3fii— n, 9n^m, ec. Di più il snono di 
combinazione m^n^ po6 combinarsi coirannonico SiA» 
e formare an onofo snono. 

» » » 24 5m— (m— n)=2m-Mi. 



( Segue la cofUinuasione e fine dell'articolo — Nuova Teoria 
degli Stromenti Ottici — del Prof. 0. F. Mossotli ). 



APPENDICE 261 

Upli di 4, componenti la serie 

(14) Pi » Ps »•••-• • Pm^A f 

saranno dati da 

(15) V,(A,H-itH-/,) , t?,(A4H./,H-/4). Vn-.f^f|.fH-'fi-8H-^n-.). 

In qnanto allep con indice ^q^ari, queste, secondo le osserya- 
zioni fatte nell'articolo 6 del Capitolo II, Parte II, non entre- 
ranno nelle nostre forinole ohe sommate per coppie, cioè non 
avremo a considerare che i termini della serie 

(16) 1>|H-P5 rPn-^Pi - . . . , PtH-s^-Ptn-i r 

i quali, giusta T articolo testè^ citalo, eguagliano, ciascuno, il re- 
spettivo valore inverso del prodotto della velocità della luce nel 
mezzo in cui passa il raggio uscendo dalla lente per la lunghez- 
za focale della medesima , ossia, rappresentano i successivi valo- 
ri dì 

11 1 



t?**i ' t;,(pt * ' t?n<Pit, ' 



in 



To- 



che , giusta le formolo (9) e le prime date alla paghia 129, 
mo VII 1858,. sono espressi da 

(17) L_ -.J _i . 

Ma se noi supponiamo di fare colle citate formolo (5) e (6), il 
calcolo approssimativo del fuoco coniugato del sistema reale, 
trascurando le grossezze delle lenti, dobbiamo, come è stato 
notato nell' articolo 6 testé menzionato , &re le p. della serie (13) 
tutte nulle, sostituire alle p comprese nella Borie (14) respettiva- 
mente le quantità 

(15)' t;,/^ , vA Vft.,Vt 

Voi. XI. 18 
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ed alle coppie delle ;> con indici dispari, componenti la serie (16), 
le quantità 



dunque se nelle forroole ottenute col calcolo approssimativo , in 
cui siano state trascurate le grossezze delle lenti, cambiamo le 
quantità della serie (15)' in quelle della serie (15), e le quanti- 
tà della serie (17/ in quelle della (17), otterremo dalle medesi- 
me le formolo cOTrispondenti al sistema flttizio, che risolvono il 
problema nel caso che si voglia tener conto della grossezza del- 
le lenti . 

Facendo pertanto le indicate sostituzioni nelle formole , ri- 
trovate negli articoli b, 7 ed 8 del Capitolo II, Parte II, speX- 
tanti al microscopio semplice , ai telescopi di Kepler e Galileo, 
ed al dinametro, e prendendo per A, la distanza dell'oggetto 
dal primo piano coniugato del sistema , eq^ressa da A, + /^ ; e 
per A la distanza dell'immagine presa dall'ultimo piano coniu- 
gato, espressa da A -f-/ , si otterranno le rispettive formole, pd 
caso che le grossezze delle lenti non debbano essere trascurate. 

Noteremo che i valori di /^ ed /«, espressi per mezzo dei 
raggi di curvatura della lente, della sua grossezza, e delle ve- 
locità della luce nel mezzo che la compone, ed in quelli chele 
sono in contatto , si ottengono ponendo nelle formde (3) e (5), 



-f;-. 


. '-s-".' 


e poi prendendo 




l _ (i— M|)WiP|A| 


^ (1— uOttrf,A, 


" WiFi— Vjpt— tt,u^i ' 


' "^ «iPi— «.Pr-w.tttA, 



Quando la lente è immersa nello stesso messo si ha v,=t), ed 
U( a ti,, e quindi le due formole precedenti danno 

/ (1— «iVtAt i __ (1— M.)PiA« 

* Pi— Pt— «.*♦ ' ' Pi — Pt— «1*4 * 
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Terminerò quest* Appendice col ringraziare il Prof. Cattaneo d'a- 
vermi offerto l'occasione di supplire ad un'omissione nella mia 
Teoria degli Stromenti Ottici, ciò che parmi di aver consegui- 
to non senza qualche novità. 



2Cfc NOTA 

IfUOVA TEORIA DEGLI STROMBNTI OTTICI 



NOTA 
Al Capitolo Ut Parte it. 



1. 

Nel dedurre le formole che danno i raggi di curvatura delle 
tre lenti d'un obbiettivo acromatico, si è preso nel Capitolo so- 
pra citato per prima incognila da determinarsi la lunghezza fo- 
cale della seconda lente , che parve a prima vista dover essere 
preferibile a quella d'una delle due lenti estreme per la sinune- 
tria del calcolo. L'addozione però di quest'incognita trae seco 
l'inconveniente che, nel caso in cui la prima e terza lente siano 
fotte d*un medesimo cristallo, comparisce nelle varie formole 
un denominatore che diviene nullo. 11 Dott. Forti, già lodevol- 
mente menzionato, avendo infatti intrapreso a fare un' applica- 
zione delle dette formole a questo caso, si vide costretto di 
modificarle introducendo per incognita la lunghezza focale della 
terza lente, e trovò con sorpresa che i valori numerici dei tre 
primi coeiBcienti dell'equazione di quinto grado da cui dipende 
la determinazione dell' incognita in generale, erano nulli in que- 
sto caso, per cui la stessa equazione si riduceva al secondo gra- 
do. Immaginandosi che quest'abbassamento di grado non era 
particolare al valori degli indici di rifrazione e dispersione adot- 
tati, esegui lo sviluppo algebrico dei detti coeiBcienti e pose in 
chiaro, che , quando le lenti estreme sono d' un medesimo cri- 
stallo, l'equazione che determina la lunghezza focale della terza 
lente è sempre di secondo grado. 
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Questa notizia richiamò la mia attenzione sulla soluzione già 
data per esaminarla di nuovo, e venni a riconoscere che anche 
nel caso che le lenti siano tutte e tre di diverso cristallo, le 
espressioni dei varil coefficienti delle equazioni intermedie posso- 
no mettersi sotto una forma più semplice, ciò che può servke 
ad abbreviare in generale le operazioni numeriche da eseguirsi 
per le applicazioni, e mettono in evidenza, colla pura ispezio- 
ne di esse, che V equazione finale spettante al caso in cui le len- 
ti estreme siano d'una medesima qualità di cristallo si riduce 
per sé stessa al secondo grado. L'esposizione delle espressioni 
trovate forma il soggetto della presente Nota. 



2. 



Conservando le denominazioni usate nel detto Capitolo, po- 
niamo di più 

m 1—1=1 l_l«i l^i^l 

Pi Ft™<Pi ' Ff e$'^<Ps ' Pi P^'^fi' 

Sommando prima tutte e tre queste posizioni, e poi soltan- 
to le ultime due si trova 

(2) 1 — 1 = 1^1^-1 1 — 1=1 1 

Si avrà pertanto da queste e dall'ultima delle precedenti, 

fi pé <Pi <Ps <ff pj h <Ps ♦• p» e* <P$ 

Sostituiamo ora questi valori inversi de' primi tre raggi di cur- 
vatura nelle quattro equazioni segnate (Òi» (^)s> (^) o(o), date 
nel su citato Capitolo, moltiplichiamole respettivamente per F', 

F 

F*» F ed F, ed ordiniamo i termini per le potenze di —, si 

Pi 

troverà 

Toh Xt. 18* 
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(5)'. 



rtm, F/ F F F\ im^Ff F /F F\) imj 

2 F/ F F FV 2F( F /F F\)' 2F 

«••PiV >! '«f>. <P./ a,(f>,( •(!», '^(1», (|),/) a,(f, 
P(/F F F\» /F F F\/F F\ /F F\') 

F(/F F\» /F F\F F») F F* . « 

rtn, F ^m, F^^ m, F _ j-j F ^TO^ F / F F ^ F\ 
La, ((), a, (p, a,$, Jp, a, (pAfi <l>, <P/ 

IF/F^F F\1F 

ai<Pi\ «Pi •<?, ^ip|/ a, (f>. 



F F F , 

*« 4»» <P» 

(9)' 



e si avvertirà che nelle equazioni (?)\ e (^)\ i termini — - - 1^ , 

a, (pg'a, (f, 
1 F 
della prima, e quello — -- della seconda sono stati ridotti a 

questa forma monomia col mezzo dell'equazione ((p)\ . 
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Queste quattro equazioni contengono le quattro incognite 

F F F F F F 

^ , — ,— ,-- : determinando colle ultime due — ed — in 

?>. <Ps <Pi <Pe <Pi <f» 

F 

funzione di 7- avremo primieramente 

F F 



( 7.- 


'^ 


-f 


■ i > 


dove si è posto per brevità 








/ bsin, — bgin. 


> 


r 


^'^ 


^ ~ bjiw, — b^m, 
^ ^ bjm, — b,ms 


b|iii| — bj^i 
— b, 


V ^ ~ bjW, — b,m| 


b,in, — b,!»! 



Sostituendo poi i valori dei primi membri delle due equazioni 
precedenti nelle due segnate (J^)\ e (^)',, le medesime potranno 
essere rappresentate da 

nelle quali i coefflcioiti A, B, C; B', C ordinati per le potenze di 

F 

— risulteranno della forma 

essendo rispetto all'equazione (Oi% 

„=(^-3)„.,.(^-3>H,.^-,>.., 
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bt-'-T^p{fn,P'-hmiq'Hn^)'h'-^q(m,p'i'tn^q^m^ ) 

— 3in,p(p-f-2g -f-2)— 3m,j(gH-2)— 3m, , 

1 6i=-r-^[r(tnip4-m4g-f-m,)-hp(mjr-Mn4»)l 
I 

4.-^[«(tnip-f-m,qf-hmj)^j(m.r4-m,«)] ^ 

— 6m«[r(p+g-+-l)4-p«] — 6m,«(54-l) , 

— am.f (rH-2«)— 3m5«*^-2 ; 

/ 2 2 

c,= -p (m.p 4- m.g-f- m,)«^--g(m4p+ m,q -^m.y 
«I a, 

— w»p l(P'hq-hi)^'h(p-hq-hi) (?-M>H-(94-l)T 
— »»59 [(?-*- l)*"f-(g4-l)H-l]—m, , 

<^i=-- [^(Wip-f-m,? -f-iiii)* 4- 2p(mip-f. m,? -Mn^Xmir-f-m,»)! 
2 

— m,r[(p 4-74-1)* H-(p 4- qf-f.l)(gH^l)^-(g4.1)«] 

— W4P [2(p-f- J-f-1) (rH-*)-^ (p-4rfl 4- 1) « 4- (gn-l) (r4-3s)]| 

-m,[«J(g4.1)«4-fl4-2|+g[2(g-M)«4-«] , ' 

2 

C4=-[2r(m,p-f.m4?4-m,) (m4r-Mn4#)4-p (m.r-hm.syì 

2 9 

^"r [2«(»>*P "^m,^f-^ m,) (m,r4- fn»#)4-fl (m4r-f. fiv)n4- - 

— W4r[2(p-+-?H-i)(r4-«)-t-(p4-g4-l)54-(?H-l)(r-f-«)-+-2(?-HlW, 

— m,p[(r4-«)*H-(r4-«)«4-«T ^m,«[2(9r-M)«H-^4-«d , 

2 2 

c.= - r (mif -+-m4«)* h » (m.r -^ m,«)* 

\ — fn4r[(r4-«)«4-(r-+-«)«-i-«*]— m,5'-+-l ; 
e rispetto all'equazione (0," 



(')< 
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•■l *5 «» 

1 1 

i'j=-m,r+ — m.«— 1 , 

/c\=^-»»j>0H-g+l)4--7[m,(H-l)-H».P]+--(mj>+m,?+m,) , 
I) c\=— [m,r(p+9+lH-m.p(r4^)]4~[?(m.r^ 

\ a, dg 

I coetBcienti a,, a^, ftt> ^i > boyC\yC\, c\ sono suscettibili d'esse- 
re ancora ridotti a minori termini, osservando ctie, colla so- 
stituzione dei rispettivi valori di |9, 9 r ed t, dati dalla (5), nel- 
le seguenti espressioni si ha 

e che perciò i detti coefficienti possono convertirsi in 
- 2m.« 2m3^^_3 



a 



— 3wji(p + 2g + 2)— 3m,7(7 + 2) — 3»i, 
6, =, ^\r(m^-^in^q-^m,)'^p {m,r^^s)-\ 



a 

a, ««f 

— 6m, [r (p+i+l) + P»] — 6»»,» (H-1) 

6,= + *2ÌLr(OT,r +m,»)- ^ <- 3m,r (r + 2») — 3m,«« + 2 
ai a, 



(II)" 
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I valori dei coefflcienU segnati (I) e (II) ed (I)', (II)' sono più 
semplici di quelli corrispondenti nel Capitolo III della Parte IV, 
ed hanno il vantaggio che si verificano quasi senza calcolo, o 
alla vista, per meno di derivazioni fatte a mente sui termini 
delle equazioni (f),", (?)," da cui provengono (•). 



3. 



Nel caso che la prima e terza lente siano fotte d'uno stes- 
so cristallo si ha 

a, = a, , m^=m^ , 6, = 6, , 
e quindi dalle formolo (5) risulta 

Basta ora immaginarsi sostituiti questi valori nelle espressioni 
dei seguenti coefficienti per vedere che risulta 

0)1 coefficienti a« , 6, ^ e, ; b\ , C„ •! ottengono diretUmente da qoeUi di 

\K) ' \fÙ * (pT) ' °*"® ^"® equazioni (f)'„ (f),, cambiando in 

P F P 
essi le qnanlUiT" > "zr > T respetliTamente In p, 9 ed 1 , con che quei 

VX V% v% 
coefficienti diTengono fanzioni di p e g. Prendendo in segnilo le sncces* 
sìto deriTale dei medesimi , considerando p e g come fonxiooi d' ona ter- 
za Tariabile indipendente , scrirendo r ed « In luogo delle deriTale p' e q'^ 
e facendo tutte le altre derìTate p',q"yp"' eo. nulle, cioè risgoardando r 
ed t come costanti , i ? alori di queste deriTale difise per gli analoghi coef- 
ficienti numerici della serie di Taylor, e coli' aggiunta delle respettiTa 
quantità 

daranno quelli di 

«• ; *i ; ^0 ; e, , ci ,Coi b\ ; e\ , c'è. 
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(6) a,=0 , 6, = , C3 = ; b\^0 , c\^0, 
è per conseguenza che le (A) e (B)' divengono 

B' = *'. . C' = c-.|^ + c. 

cioè le espressioni dei coefficienti A, B, C; B', C contengono 

F 
tutti r incognita — ad un grado minore di una unità. L'equa- 
zione 

(7) AC'* + B'(B'C — BC')«.0 , 

F 

che risulta dall'eliminazione di — dalle due equazioni (^)|^ e 

(?)," sarà pertanto visibilmente ridotta a non contenere l'inco- 

F 
gnita T che alla seconda potenza . 

Questo è infatti ciò che risulta anche dalle equazioni (15) 
del Capitolo I, perchè i valori segnati (6) riducono nulli tutti i 
valori delle g con un'indice maggiore di 2, per cui le G, date 
dalle (16) dello stesso Capitolo, aventi un hidice maggiore di 2 
saranno pure tutte nulle, e T equazione (17) del Capitolo IV, si 
ridurrà a' suoi tre primi termini, cioè sarà di secondo grado. 

I valori di &|, e,, e,, c\ si semplicizzano assai nel caso 
che consideriamo e divengono 

e, = (j-(»», — »».)— 3)(m, — m,)« 

«• =• (t^"»»»' + »»,» — 1) — (- + 3«)j(m, — m,)« 

i quali aggiunti a quelli di ««, ftp, Co, c\, dati nelle pagine pre- 
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cedenti sotto i segni (I), (II), (I)', (lì)' somministrano gli ele- 
menti necessarii per formare l'equazione (7) nel caso che cob- 
sideriamo . 



lÒM^^^ 




/if/c. 



a. 






tk: 
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n Professore di arnica HMica nell'Ospedale di Pisa, sig. 
fiartolini, ebbe la gentilezza di mettere a nostra dlsposiziirae 
ana porzione ài ftegato umano ed altre sostanze raccolte dopo 
l'autopsia di un individuo- morto di congestione cerebrale e 
che aieva il' pancreas in parte atrofizzato. Lo stesso Prof. Bar- 
tolini ci rimise la seguente nota, la quale mette in chiaro T ori*- 
gine delle sostanze sulle quali furono istituite le aostre ricerche 
chimiche*: 

« D. F. di anni 16 campagnolo abitante della pianura orien* 
tale di Plte, proYenfente da genitori sani, esercente la profes- 
sione a agricoltore, godè di suiità completa fin sullo scordo 
del Dicembre 1859. A quell'epoca dopo una fatica grave più 
che le sue forze non comportassero, inondata la- pelle di sudo- 
re, fii nella necessitar di esporsi alto spirare dei venti boreali^ 
e di trattenervlsi per tempo non corto . Dt^ quel di incomincia- 
rono a manifestarsi taluni incomodi della salute, i quairsi estrin- 
secavano pilli specialmente con lassezza stragrande delle mem- 
bra, sete insaziabile^ appetito oltre ogni dire vorace e con in- 
sieme dimagramento notevole. A questi ftnomeni si- aggiunge^ 
vai: mi largo flusso di orine superiori per quantità alla quanti^ 
là dal liquidi fiigeriti, limpide-, decolorate e spumeggianti; la. 
peHe secca e ruvida^ issolita pigrizia delle flicoltà intellettive, 
eaoaa cura di sorta, e con piccoli ed inefficaci' provvedimenti 
almena, ìt malato continuò a rimanersi in casa per il corso di- 
mesi due . Ma poiché i Ibnomeni prericordati piuttosto che sce- 
mare acquistavano col tempo intenrità maggiore e progressiva, 
deliberò di trasferirsi all'Ospedale di Pisa, e fa accollo nella sa* 
la della Clinica Mediea. La emaciazione della persona era trai 
fenomeni rammentati quello che prevaleva; di maniera che le 
masse muscolari eransi condotte a strati nastrifórmi coperti da 
pelle senza pinguedlno e flaccida. Saggiate te orine coli' ossido 
idrato dì rame e con soluzione di potassa, dettero maniCMti^ 
iadizio, di contenere glucosio; esperimentate con acido azotico 
e con tintura di noce di galla, manifestarono la presenza del- 
Vol. XI. 19 



ràUmmioa: evaporate, il residuo ridotto a consistenza sdro^ 
posa sommata alla proporzione di 9 e j per 100. Le orine ^- 
rono egualmente sottoposte all'azione di una debole corrente 
voltaica ) e si ebbe per effetto la riduzione delFalbumina in par- 
te al pdo positii^, ed in parte al negativo, in piccole propor- 
zioni però «sì all'uno cbe all'altro. 

< Fu diagnosticata la malattia come diabete; ed in questo 
concetto ta soggettato il malato ad un' alimentazione esclasiva- 
mente aidmale, consistente in carne di vitello or lessa ed ora 
arrostita, ma specialmente in carne di pollo. Fu somministrala 
per bevanda dell'acqua di fonte » cui si mescolava dell' alco(rt 
anaciato, nella proporzione di tre once dell'ultimo in sei libbus 
della prima. 

< Al finire dd secondo giorno ^ dappoi che il malato era 
aacolto nell'Ospedale , ai fenomeni morbosi qui rammenfeati, al- 
tri sopravvennero. Si raffreddarono cioè tutto ad un trsÀto le 
estremità. Tarde e imbecilli le facoltà della mente; lenti, pigri, 
ed incerti i movimenti deUa persona; un dolore violento non 
pungitivo né crescente sotto la pressione ne occupò in nn su- 
bito la regione dell' ultime coste a destra. Ben presto il rafired- 
dameato delle estremità si estese a tutta la superficie del cor- 
po, con pallor della pellet chiazzata pia qua e più là di macchie 
color di piombo; la sensibilità si rese ottusa; i vasi congionti- 
vali si mostrarono iniettati con ristrin^mento in prima della 
pupiHe, ed in seguito colla loro dilatazione. La respirazione 
lenta oltremodo, acquistò i caratteri pei quaU la si disttngue 
col nome di éiaframmatica; ì polsi addivenoero ceierisaìmi, pio- 
coli, quasi msensibili. Il concetto che ti sembrò più ra^on&- 
vole, fu quello di flussione meningo-encefalica; a combatter la 
quale furono posti in op^a e salassi locali, e revulsivi cutanei 
ed intestinali, ma senza effloacia d^ sorta; imperocché "Ctcéà- 
dosi quei fenomeni semprepiù intensi ed a questi aggitmgaido- 
si quelli di evasamento e raccolta sierosa intraoraniense, nel 
lasso di 48 ore, il paziente cessò di vivere. 

« I risultati della sezione cadaverica, praticata 20 ore do- 
po la morte, sono i seguenti: 

« C^po. — Iniezione finissima dei vasi meningei e ddlo etr- 
ceftdo^; trasudamenti molli ptasticoHalbuminosi fra la pia 



011106 e la fiofiianm cortieale; plecola 9iantitàdi.8iera toAlceki 
raoGoUc alla baee, e n^ ?eiitricerii latorali. Lb oondistènza dal^ 
la SQstaotii encefalica molto amnentaia, raasomigllevole a q\M- 
la di un cervello per qualche tempo conservato neir alcool; ta* 
gliata orizzontalmente ofiìriva finissima ^ e fittissima punteggio- 
tara rosso-vermiglia; volarne del cer velie complessivamente 
considerato più piccolo* 

« Petto, -r Polmoni iagorgati di sangue atro e scorrevole 
nella loro parte inferior^posteriore. Gaere flaccido^ e decolora- 
lo; nella cavità ventricolare destra nnitamente a qoalcfae poca 
^i sangue nero sciolto in parte ed in parte niollemente aggru- 
mato fii. rinvenuto un coagulo di color Uaoco latteo, -di consi- 
stenza caseosa 9 del volume- ài una noce. 

« Il sangue che usoiia dai vasi sanguigni recisi per estrar- 
le dal petto 11 cuore ed L polmoni^ e che «i raccoglieva neHe 
doccio formate dalla coste nel punta dL uniono alle vertebre, si 
moflrava coperto da ano strato o velamento costituito da una 
materia di colore lattescente^ di Mìo molle e untuoso. 

« Addome^ -^ Fegato alquanta plù> voluaainoso che d^or- 
dimirio, e di consistenza maggiore; tagliatane la sostanza in 
difibrenti direzioni apparivano più evidenti « più apprezzabili i 
di I9I elementi istologici; colorilo di un rosso men bruno del 
fisiologico* Milza piccia, ma senza alterazione di tessitura. 

e Pancreas piccolo, econ i caratteri dell'atrofia anemica 
qMcialmente alla sua estremità sinistra; dotto escretore di ca- 
libro, più piccolo. 

% Meni^ — Più voluminosi, e fibccidi; corpuscoli malpt- 
gbiani iniettati offrenti l'aspetto di una punteggiatura spessa 
color cinabro. 

< Aperta la vena cava inferiore iasmediatameitte al di sotto 
del diafraioma sgorgava dalla praticata apertura un liquido di 
color rosso bruno ma meno brano per<y di quella che compete 
al sangue contenuto ordiaariamente nella vena predetta. Questo 
liquido raccolta in una tazza cilindrica di cristallo si divideva 
liei lassa di ano , di due minuti la dna strati dleUnti^ l'In- 
feriore dei quaU più alto era (brmala da un liquido di colore 
9CUS0 cmne quello di sangue venoso di cai mostrava anche tut- 
tf le altre apparenza fisiche; il seconda costituita da un liquida 
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bianco latteo con le apparente fisiche di mia densa emnldone 
oleosa. Agitando la tana i due liquidi tornavano a mescolarsi^ 
per indi di nuovo separarsi fra loro nei due strati suddetti la 
mercè del riposo » • 

L Ricerche chimiche sul fegato: 

1"*. L'acqua distillata tmpiegaU per lavare il fegato, di- 
scioglie uoa materia che ha la proprietà di ridurre il tartrato 
cuprico potassico, e di fermentare in contatto del lievito di bir- 
ra con produzione di acido carbonico assorbabite intieramente 
e Cau;ilmente dalla potassa: è questa la materia zuccherina che 
si trova nel fegato. 

3*. Una porzione del fegato dopo averla esaurita coi- 
l'acqua distillata in modo che le ultime aeque di lavaggio non 
reagissero più sul sale di rame, è stata abbandonata a se ates- 
sa per molte ore: in tali condizioni si è formata una nuova 
quantità di zucchero separabile per mezzo dell'acqua. In con- 
seguenza esiste nel fegato una materia, la 91 ale può trasfor- 
marsi in zucchero per l'azione del tempo e pel solo contatto 
delle sostanze che si trovano in questo ergano. 

3^. Il fegato, sbarazzato di tutte le sostanze soInbiH nel- 
l'acqua, è stato diviso e pestato in un mortaio e quindi espo- 
sto all'azione di un moderato calore in presenza di una pieco^ 
la quantità di acqua. Esso ha fornito un liquido lattiginoso 
tenente in sospensione una sostanza biancastra che passa a tra- 
verso i filtri come fa la soluzione di amido. Questa soluzione 
non riduce i sali di rame, ma però si colora coli' iodio e di- 
viene limpida e trasparente in contatto della saliva: in quesf ul- 
timo stato riduce il tartrato di rame e di potassa e fermenta 
col lievito di birra. Questa sostanza biancastra ò l'amido ani- 
male scoperto da Bernard. 

4.^ La stessa sostanza bkmcastra, trattata, pria dt tutto, 
a bagno maria, eoo qualche goccia di acido idroclorico e quin- 
di con una debole soluzione di cloruro di sodio, produce un 
liquido capace di ridurre i sali di rame, di fermentare col lie- 
vito di birra, e di fornire, per mezzo di una lenta evaporazione, 
piccoli cristalli contenenti una quantità di cloro minore di quel- 
la che si trova nel cloruro di sodio puro. Tali cristalli rappre- 
sentano la combinazione del glucosio della sostanza glieogenica del 
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fagato col sai marioo, descritta precedentemente in questo Gior- 
nale (1). 

Da quel che precede si deduce facilmente che nel fegato 
esaminato si trovano tutte le sostanze scoperte da Bernard. 

IL Ricerche chimiche sulla sostanza grassa:. 

Le sperienze di Bernard hanno dimostrato che il succo pan- 
creatico è destinato, nell'economia animale, a digerire le so- 
stanze grasse neutre contenute negli alimenti ed a permettere 
a' vasi chiliferi il loro ulteriore assorbimento; ch'esso emulsio- 
na, in modo completo, queste stesse sostanze grasse sdoppian- 
dole quindi in acidi grassi ed in glicerina; che finalmente la 
digestione de' corpi grassi, o ciò che toma lo stesso, il loro 
sdoppiamento, è impossibile quando le malattie del pancreas 
producono la soppressione della secrezione pancreatica, ovvero 
r alterazione dì questo liquido. 

Quando Bernard nel 1849 pubblicò la sua Memoria sulle 
funzioni dei succo pancreatico , non aveva osseryato che due 
soli casi di malattia del pancreas ed in entrambi, ha costa- 
tato l'esistenza delle dejezioni grasse, vale a dire le sostanze 
grasse non decomposte. Le ricerche che seguono confermano 
le vedute di Bernard. 

1^. La sostanza fornitaci dal Prof. Bartolini era un miscu- 
glio di materie solide e liquide raccolte nella cavità ventricolare 
destra del cuore, nel petto e nella cava inferiore ; il tutto fu eva- 
porato a bagno maria, e disseccato a 110 gradi. In tal modo 
operando, si è ottenuto un residuo secco del peso di i^%362: 
questo residuo esaurito coli' etere ha ceduto al dissolvente, do- 
po il primo trattamento, quasi tuttala materia solubile; i trat- 
tamenti successivi non tolsero alla materia primitiva che qualr 
che traccia di sostanza; le soluzioni eteree riunite lasciarono, 
dopo la loro evaporazione, una materia quasi fluida alla tem- 
peratura ordinaria, del peso di lff%795. Questa materia pre7 
sentava reazioni neutre, sia direttamente, sia disciolta nell' al- 
cole; essa non cangiava la tinta del tornasole, ed inoltre non 
alterava il titolo di una soluzione normale di barite quando 
veniva agitata con essa. La stessa materia si saponificava in^ 

(1) NuwQ Cinmio, 1S50 pag . SS3. 
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teramente tolta barite eoo separiaioDe di glicerioa; ed il sa- 
pone barittco, per mezzo delP acido idroclorico, decomponetasi 
con messa in libertà deg^i acidi grassi. 

à^. La materia primitiva, esaurita per mezzo dell' etere^ 
cedeva appena qnalcbe traccia di sostanza ali* alcole , la quale 
non presentava al tornasole reazioni nette. 

r. Dopo i dve trattamenti indicaU, coir etere e còlTd- 
cole, la stessa materia primitiva, disseoeata a 110 gradi, rap- 
presentava presso a poco la differenza tra M'^SOS (peso della 
materia), ed 1•^TM (peso del corpo grasso solobae neV ete- 
re), e costitniva una sostanza flbrinoso^biancastra mischiata ad 
un' altra sostanza di color rosso mattone. Da Udi risaltamentt 
ai può conchiodere cbe nella materia esaminata non esistevano, 
in modo sensibile, addi grassi, e cbe la sostanza grassa non 
era stata scomposta. 

Questi risultamenti sono eonfimrmi a' ditti scoperti ed an- 
nunziati da Bernard. 
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SUL GRANATO OTTAEDRICO DELL'ISOLA D'ELBA; 
MOTA DEL DOTT. LUIGI BOMBICCI. 



Fra le molte forme monometricbe del granato, descritte 
dagTi autori, non si è trovata fin ora quella dell' ottaedro re- 
golare. Solo nella recentissima pubblicazione della Mineralogia 
Bussa di Kokscbarow, trovasi indicata una varietà di granato 
nella quale il rombododecaedro dominante sard)be combinato 
alle facce dell'esaedro ed a quelle dell' ottaedro grandemente 
subordinate. 

Frattanto in questi ultimi mesi, il sig. tenente 6. Pisani, 
sempre attivo neirinvestigare con rara esattezza le ricchezze 
mineralogiche dell* isola d'Elba, ed ài quale devesi la conoscenza 
di moltissimi fra i più preziosi esemplari cristallizzati che ren- 
dono tonto pregiata quella località, ha rinvenuto alcum belUe^ 



ami saggi -di una varietà di granato, nella quale prevale tanto 
)a forma dell'ottaedro regolare da vedersene in generale eeclii- 
sivamente costituiti i nitidissimi cristalli ( TVit*. IV.fig. 1 ). Solo 
in alcuni di essi si vedono combinate le facce del rombodode- 
caedro che peraltro non vi conseguono on prevalente svilup- 
po {fig.^). Bensì a poca distanza del giacimento del granato 
ettaedrico, ed in roccia analoga a quella che lo contiene, in- 
contransi dei granati, simili al primo per la somma degli ester* 
ni caratteri ma cristallizzati in rombododecaedri; pure anche 
questi 80gii(»io offrire sugli angoli triedri le faccettine dell'ot- 
taedro {flg. & ), ponendo cosi in evidenza un instruttivo gra-» 
duato passaggio fra questa seconda forma e l'altra del sem^ 
plico ottaedro regolare. Una tale circostanza diminuiva assai il 
dubbio già insorto, che si trattasse, per i cristalli ottaeddci, di 
specie minerale diversa dal granato; e tal dubbio veniva in ap- 
presso intieramente eliminato dietro l'esame comparativo dei 
caratteri fisici e d'alcune reazioni al cannello. Tra i cristalli 
ettaedrici ve ne sono di quelli che presentano ancora le fac- 
cette dell' icositetraedro a guisa di lievissimo spuntamento de- 
gli angoli solidi dell'ottaedro; tali cristalli non sono peraltro 
numerosi ed in essi -pure si associano le faccettine dodecaedri- 
che {flg. 3). 

Per quanto nitidi e ben definiti sieno i cristallini, le cui 
dimensioni ordinarie sono espresse da una lunghezza assiale di 
On,002. . . . Ob,003, ma che giunge talvolta a 0%005,pure le 
fmcce ettaedriche non sono molto lucenti; si direbbero quasi 
coperte da tenuissimo velo come di alterazione superficiale. Si 
avverte più agevolmente la poca lucentezza loro confrontando- 
la a quella delle faccette dodecaedriche tanto più decisa; ciò 
d'altronde non reca meraviglia, trattandosi nel caso dell'ot- 
taedro» di una forma che certamente non rappresenta il modo 
più normale di cristallizzazione nel granato. È inoltre da no^ 
tarsi una graziosa iridescenza che si rende manifesta tanto 
sulle facce dell'ottaedro , quanto su quelle del dodecaedro rom- 
i>oidale . 

U colore dei cristalli tende a quel giallo detto volgarmen- 
le di miele; la frattura loro è ineguale, qualche volta è scagìio- 
m; lo splendore è traente al resinoso . 



Finalmente il giaoimeoto di questa varietà éi gvanale è una 
di quelle rocce serpentioose nelle quali le injezioni del granito 
recente indassero tante svariate e bellissime metameifosi; cri- 
stidli di clorite e di epidoto giallastro 4' accompagnano quasi 
sempre; T intima associazione di questo ultimo minerale col 
granato ettaedrico stesso, costitnisce anzi frequentemente una 
specie di roccia che potrebbe dirsi un* onfaeite^ considerando 
l'epidoto sostituentesi al pirosseno verde dell' onfàcile propria^ 
mente detta. 

L'unione del granato ettaedrico ai silicati magnesiaci , in- 
duce a credere che la magnesia entri in notevole proporcione 
fra le altre basi prelosside isomorfe, ed i saggi al cannello 
stanno a dame conferma; non è probabile peraltro che il suo 
tipo di composizione chimica diCferisoa tanto da quello degli 
altri granati conosciuti da autorizzare per esso 4in nuovo nome 
speciQco; senza moltiplicare quindi inutilmente i nomi, credia- 
mo che quello iìgramato ottaedrioo^ basti «ufacieoteraeate a 
distinguerlo . 



LETTERE SULLA ESISTENZA NELLA PROVINCIA DI NIZZA DI UNA 
FORMAZIONE CUPRIFERA CONTEMPORANEA DEL TERRENO INFE- 
RIORE AL <1ALCARE LIASSICO, INDIRIZZATE DA C. PERAZZl 
INGEGNERE DELLE MINIERE DEL DISTRETTO DI GENOVA AL PRO- 
FESSORE AlfOELO S/SM0lfi>À ÌIEMBRO DELL'ACCADEMIA DELLE 
SCIENZE EC« EC* 



< B tir atto dal B$ioconto detta R.,Aecad6Wda déU$ ScUnu di Torkè^^ 
ndute e FMntfo $ » Àpra$ ISSO ). 

Grignaieo , U 90 Dfcembre ISSa» 

« Il terreno infraliassico della provincia di Nizza, che in 
« alcuni siti è dominato dal calcare a grifiti ed in altri da quel* 
« Io a belemniti , presentasi colla seguente composizione: 
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« Uà potente banco di puddinga a grossi ciottoli rotondali 
di quarzo bianco a cemento selcioso , riposa sopra strali di 
schisti rossi argillosi, intercalati con grossi banchi d'arena-* 
rie a granelli di quarto bianco, rosso e verde, vitrei, d'un 
aspetto caratteristico. 

e 6H sctHsti, doninanti in questa formazione, rossi pella 
grande quantità di ferro che contengono, sono ovunque ben 
oaraiterizzatì da autccbie vefdi, quasi prodotte da goccie di 
pioggia disossidante cadutavi sopra e che penetrò negli schisti 
inferiori che pur rese verdi per alcune sfoglie. 

< La direzione di questo terreno è N. 10*" a 20^ E., inclina 
di 12 a 20^ vereo mezzodì e si estende dalla valle del Varo 
a quella della Roya passando per Guillaumes, Daluis, Lacroi\, 
Rigaud, Boglio, Rora, Sansai vatore , Rimplas, Valdibora, 
Saint-Martin Lantosca, Belvedere, ec. 

« Questa formazione sì graziosa pella forma che assumono 
le collinette che la comprendono, non contiene traccia alcur 
na di esseri fossili, bensì è su tutta la sua estensione ben ca- 
ratterizzata da minerali di rame che si riccamente contiene. 

« Infatti il banco di puddinga a grossi ciottoli di quarzo, 
lo strato di schisti ad esso immediatamente inferiore, ed in 
qualche sito, il banco d'arenarie e gli schisti più inferiori 
ricchi sono in minerali di rame. 

« Studiando bene la disposizione dei minerali nel banco di 
puddinga si è condotti ad ammettere : 

« Che air epoca della formazione del banco di puddinga 
una sorgente minerale su quella dominasse e che la dissolu- 
zione ramosa sia penetrata negli schisti e nelle arenarie in- 
feriori. 

« Oppure che in un coi ciottoli quarzosi componenti la 
puddinga siansi pure depositati ciottoli ricchi in minerali di 
rame, provenienti dalla distruzione di più antichi filoni, e che 
poi, formatasi per azione chimica una dissoluzione cuprife- 
ra, questa sia penetrata negli schisti ed arenarie inferiori. 

< I minerali principali che vi s'incontrano sono: Il rame 
nativo, l'ossido rosso, i carbonati bleu e verde, il silicato, 
una combinazione d'ossido di ferro con ossido di rame, il 
solfuro nero, il rame variopinto ed il piritoso, accompa- 
gnati da clorito, baritina, carbonato di calce, ec. 



« La ricchezza io rame di questa formazione ^aria molto 
da ufl punto all'altro; però su tutta la sua estensione ritro* 
vansi le traccio dei minerali in discorso. 

« Esistonvi varil punti attorno a cui ì minerali rìtrofansi 
maggiormente concentrati: infatti sono questi più abbondanti 
laddove i terreni che li racchiudono vennero metamorfosati 
da un'azione posteriore al deposito metallifero, come, per esem* 
pio, attorno ad emanazioni boritiche, che in qualche sito os- 
serfansi. 

« Dell'esistenza di tale formazione cuprifera mi convinsi 
in un lungo viaggio che feci da solo nello scorso agosto; un 
secondo viaggio fatto in ottobre col mio amico sig. Francfort, 
mi riconfermò pienamente nell* osservato. 

< 11 valore industriale di questo giacimento di minerali di 
rame non venne per anco studiato ; spero però che a tal fine 
molti lavori si faranno nel corrente di questo anno, del risul- 
tato dei quali mi farò dovere di tenere informata la V. & 
Illustrissima. 

t Questo studio sembrami oltremodo interessante perchè, 
a mio avviso, darà il mezzo di determbare V epoca della for- 
mazione cuprifera della valle d* Aosta e quindi Fetà dei ter- 
reni metamorfici che la racchiudono. 

t In questa valle Y azione posteriore che produsse il me^ 
tamorfismo dei terreni geologici ed il concentramento dei mi* 
nerali, primitivamente disseminati nella formazione, e la loro 
orientazione attuale attorno varii centri d'attrazione d'affi- 
nità, varia per sommi gradi da un punto alTaltro, ^aria 
quindi altresì sul varii siti il modo di metamorfismo delle 
roccie e la disposizione dei minerali in quelle; e questa può 
essere la causa della difierenza osservata nel modo tf essere 
dei minerali nei diversi giacimenti cupriferi, di rìconosdnta 
contemporaneità, della Valle d' Aosta, e fors' anche fra que* 
sti e quelli della provincia di Nizza >• 
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Grlgoateo, Il 18 Aprile 1860. 

t .... i lavori intrapresi nella valle del Varo sotto Ta sa- 
via direzione dell' Ingegnere Francfort lianno dato ottimi ri- 
sultati. Già due vere miniere s'ottennero in questa valle ed 
una Società Inglese, intitolatasi : « Società Inglese delle Mi^ 
niere del Varo » sta intraprendendo la costruzione di una 
apposita laveria. 

« I principali lavori trovansi concentrati su quella parte 
dello strato cuprifero che afDorisce nel comune di Lacroix, nel 
sito detto Serigiet^ ed in quello di Daluis, a Ubac de Jour- 
dan^ e le miniere sono distinte coi detti nomi di località. 
A Serigiet lo strato cuprifero è stato tagliato col mezzo di 
quattro gallerie, che già sommano fra loro duecento e più me- 
tri di lunghezza; a Ubac de Jourdan venne pure scavato 
pei^ quarantadue metri e con lavori ascendenti e discendente, 
ed ovunque questo strato cuprifero si mostrò fk ricco io mi- 
nerale dì rame da costituire un* assai utile coltivazione. 

« I più importanti minerali incontrati sono il rame bigio 
argenUfero, il solfuro nero, Y ossido rosso , il rame tario^ 
pinta ed il piritoso, il carbonaio verde e assurro^ il fosfiUo, 
Varseniato ed il silicato erisoeoUa. 

« Il potente banco di puddinga con grossi ciottoli di quarzo, 
è in queste regioni profondamente metamorfosato, si dirdtbe 
quasi, da una dissoluzione alcalina calda, la quale, attac^ 
cando la silice, avrebbe prodotto il cemento cristallino che 
ne avvolge i ciottoli.' 

« La formazione degli scfaisti rossi, molto ricca di peros- 
sido di ferro, mostrasi in ogni dove attraversata da flion- 
celli di quarzo e di calcare. 

< Infine tutti i caratteri mineralogici presentati dalld etra» 
to metallifero ne indicano la più grande analogia cogli strati 
cupriferi del terreno permiano del Mansfèld e della Rus- 
sia; e se tale analogia esiste di fatto, essa gioverà gran* 
demente per chiarie l'epoca geologica di questa forma* 
zlone si potente di schlsti rossi, e priva ai&rtto ài esseri 
fossili •. 



NB. 11 rolDerale ottenuto da queste miniere lavato, Tenne 
assaggiato a Swansea il i9 Novembre 1859, e da un legale 
certificato rilasciato dalla casa Bath e figlio risulta contenere 
M V« ^/o di rame e 29 */« oncie inglesi d'argento per 1000 k. 
di minerale. 
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OSSERVAZIONI SULLE MALATTIE DEL BACO DA SETA; 
DI A. CICCONE. 



I gravi danni patiti dalla industria serica in Francia, i mag- 
giori che minacciava la regnante epidemia, e la scora e miste- 
riosa cagione del male, indussero l'Accademia imperiale delle 
Scienze di Parigi a creare una Commissione che pigliasse a sta- 
diarne la natura . Le ricerche patologiche toccavano natural- 
mente al membro della Commissione, che aveva consacrato tut- 
ta la sua vita, prima alla medicina pratica, poscia alla zoolo- 
gia, il sig. A. de Quatrefages, il quale, dopo avere percorso \% 
contrade meridionali della Francia e aver osservato tutte le di- 
verse forme del male nelle più svariate condizioni d'allevamen- 
to, tornò a Parigi, ordinò le osservazioni e gli stud|j fatti sulla 
epidemia, e pubblicò un bel libro col titolo di St%i^ sulle ma- 
lattie attuali del baco da seta. La importanza del soggetto, il 
pregio del libro e il nome dell'autore non permettono che si 
trascorra leggiermente sopra un lavoro, come questo del Qua- 
trefages; e gli studiosi delle industrie agrarie leggeranno cer- 
tamente con piacere un'analisi esegetica e critica della teoria 
proposta in questo libro. 

£d io abbonderò più nella parte critica che nella esegeti- 
ca, perchè stimo che si possa trarre maggior profitto dalla di- 
scussione che dalla esposizione: e pertanto darò prima un'idea 
compendiosa dell' opera, e poi sceglierò le principali quistioni 
trattate dall'autore, per farne un esame minuto e coscienziose^ 
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L'autore divide il suo lavoro io due parti , Tona storica, 
l'altra dottrinale. 

Dopo di avere accennato, come il male si mostrasse dap« 
prima a Poitiers^ poi nella valle del Rodano, donde si estese 
per tutta la Franerà e fbori , ritiene come fatto assicurato, che 
il male scoppiò nelle razze francesi . 

Premessa una descrizione geologica delle tre vallate di Vi- 
gan, Valleraugue e Valborgne, che ha studiate di preferenza, 
narra la invasione e H corso del male in quelle contrade» e ne 
deduce come conseguenze, che, •lì male invase al tempo stes- 
so luoghi distanti da 18 a 20 chilometri in Hnea retta, separa- 
ti da alte montagne appartenenti a dlBérenti bacini, e posti in 
condizioni diversissime di suolo e dì altezza » che « hioghi poco 
distanti possono essere nel tempo stesso attaccati, malgrado 
una differenza di livello che pu6 giungere sino a hTI metri, 
talvolta luoghi molto elevati ne sono intasi prima d'altri s^ 
tuati più in giù » che • luoghi , posti apparentemente quasi nel* 
le medesime condizioni, possono essere trattati molto differen- 
temente dal male in quistione » che « T isolamento e TallevtK 
mento in piecolo non preservano in modo assolute dalla epi- 
demia. 

Dai fteomem\ osservati nelle tre valli pHma dèi 18S8 e in 
quell'anno, trae l'autore te seguenti conclusioni: l^ che « daf 
1849 al 1868 il male si è manifestato talvolta sotto fbrme dlf- 
ferentissime a Vigan , a Valleraugue ed a S. Andrea; 2^. che 
< dorante lo stesso periodo il mafe ha rivestito successivamen- 
te fbrme differenti in ciascuno di quei luoghi, isolatamente con- 
siderati; » 3^ che t il male, sotto qualunque fórma siasi ma- 
nifestato, ha portato In quelle tre valli risultamentf del pari^ 
disastrosi » h^. che ^ in tutti gli allevamenti che ha visitato, ha 
trovato la peàrina (1) in diverso grado; » 5^ che tutti i bachi 
di un allevamento possono essere hìfetti daHa pebrrna anche 
quando pajono sani agli occhi più esercitati >; 6^ t che l'uso* 
della lente ed una certa pratica sono necessar) per assicurarsi 
della presenza o della mancanza della pebrina; e però un ri- 

(1) Questo nome ò trailo dal ▼olgare di Linguadoca, dote dicono pe- 
braty impepalo: donde il Quatrefages trae pebrine, quasi malattia degl' in^ 
pepali • 
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sultomento negativo i ott^uio senia il concorso di queste- due 
condizioni, non è concludente. 

< Cosi, dappertutto, accanto ai Csnomeni morbosi facili a 
rieonosoere^ ma Tariabilji da un luogo all'altro , et n*ha uno, 
cha, ^ifieile a rieonoseere nel massimo numero dei casi , non 
è pertanto meno universale e sempre identico » i 

Nella ricerca delle cagioni del male, l'autore passa in ras- 
segna la dimestioazione, la degenerazione, le pratiche viziose 
di flare il seme, la introduzione di seme straniero^ le frodi del 
commercio, la natura deiralimento, le condizioni atmosferiche, 
e altre circostanze risguardaoti Tigtene del baco, e termina con- 
chiudendo: « 1^ che conosciamo ben poca cosa sulle cagioni 
primitive del male» su quelle che ne modificano le manifesta- 
zioni: ìf. die possiamo determinare un numera abbastanu 
grande di cagioni capaci di facilitare Testensione e la durata 
del male: 3®. che quasi tutte queste ultime si riferiscono^ alla 
violazione di qualche precetto igienica » • E investigando il mo- 
do galera^ di astone di questo cause, si mostra incUoato a 
pensavOf cJhe operino indebolendo le &rze vUali del baco. 

Nelle sue considerazioni sull'indole e sul carattere del m»- 
le, a Quatreftigee ravvisa la più grande analogia tra esso e il 
colera; e fatta la storia particolareggiata delle contrade invase, 
dei luoghi risparmiati e delle razze momentaneamente rispar- 
miat^i conehiode: « se il colera è una epidemia, non si pu4 
ricusare questa titolo al male che devasta le bacherie ». B la^ 
sciando stare la sottile dìstinaione tra la eredità prepritmente 
detta e la predisposizione oongenitay tutti i folti provilo ad evir 
denza, che flueetp male è ereditario .. B per eiò che spetta alla 
infezione e al contagio, ei si crede autorizzata dai fatti da lui 
osservati a stabilire, che propriamente non è nò contugioso, né 
infettante, ma che pufr^ acqpiistare Timmi e l'dU'a qualità, qnaiir 
do si trovi in complicaziime con «ma malattia ehe le possegga. 
< Insomma tutti i fatti raccolti concorrono a dimostrare , che 
il male in quistione è una epidemia ereditaria^ che puà diven* 
tare accidenialmenle contagiosa ed infettante »-. 

Dopo d'avere accennata alle varie opmioni di diversi scrit- 
tori intomo alla natura del male, l'autore osserva che • tatt« 
le opbioni precedenti han questo di comune, che ammettono 
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la esMenta di ima malattia unica > . Bi dichiara al contrario, 
che è quasi sempre il risultamento di una complicazione; e sog- 
giunge: • {riù sopra ho detto corno avessi trovato dappertutto 
le macchie caratteristiche della prebina; come questa malattia 
logorasse lentamente le forze del baco, sino a mentir quasi le 
apparense delF atrofia; e come nel maggior numero dei casi 
malattie diverse si sviluppassero in mezzo alle moltitudini di 
bachi già infiacchiti, e diventassero la causa immediata della 
morte degl'insetti. Dire che il male in questione nelle sue mu- 
tabili e molUpiici forme è dovuto alla pebrina complicata con 
Vèolattie che variano in ragione del tempo e del luogo^ non è 
allro che compendiare la somma di questi fatti. 

< Noi adunque siamo condotti a riccmoscere in questo ma- 
le due elementi distinti: Tuno generale e costante^ l'altro /o* 
cale, variabile e temporaneo. Resta soltanto che si assegni a 
ciascuno la parte che gli spetta nei disastri che affliggono le 
contrada sericole. 

« Noi attribuiamo soprattutto alle malattie intercorrenti , 
vale a dire air elemento variabile del male, T ineguaglianza di 
riuscita degli allevamenti e i disastri onde sono colpiti. 

e Ma da una parte la pebrina, operando sola, uccide eg%ai» 
mente un certo numero di bachi prima che facciano il bozzo- 
lo, e sola ancora ha devastato certe baoheriet d'altra parto 
essa preesisteva dappertutto alle malattie intercorrenti, e infiac*- 
chendo i bachi gli rendea infinitamente meno capaci di resi- 
stere agl'influssi ddeterj che operavano sovr'essi. 

« Per conseguenza la pebrina, cioè F elemento costante del 
male, concorre sempre e per doppia via ai disastri delie bache- 
rie e allo scemamento dei ricolti > . 

Un fatto nuovo e importantissimo, ove dalla sperienza ve- 
nisse convalidato, è Tefietto maravigUoso dello zucchero, come 
soccorso terapeutico capace di prevenire ed anche di curare il 
terribile flagello delle bacherie. Convinto il QuatreCages della 
ioiiUiità delle Aimigazioni di fcolfo e di cloro, delle toglie ba- 
gnate di acido acetico o solforico allungati col vino o col rhum, 
della poca efficacia della polvere di zolfo e carbone, rivolse l'a- 
Dìino ad altre sostanze, e tentò la valeriana e la senapa, da cui 
ottenne un passeggiero miglioramento ; poi alla china e alla gen- 



ziana y che trovò ancor meno efficaci delta valeriana e della se* 
napa; da ultimo ricorse allo zucchero, e notò che il baco man* 
già più volentieri la fòglia stantia intucch^ata, che fresca aenea 
zucchero, e che spesso bachi malati, che riButarono la foglia 
ordinaria, mangiarono Fa inzuccherata. Da alcune sperienze com- 
parative sovra bachi malati risulterebbe, che l'uso dello zucchero 
produce una maggiore quantità dì bozzoli di qualità migliore. 
« E tra gli effètti prodotti dalle foglie inzuccherate ce ne ha 
uno principalmente che par degno di considerazione; la più 
sollecita formazione del bozzolo, ra quale è una condizione im- 
portantissima, perchè in certi casi può salvare la maggior parte 
di un allevamento. Lo zucchero par che operi sui bachi da to- 
nico leggiermente stimolante^ e pertanto riesce eminentemente 
opportuno per combattere Fazione delle cause debxtitarUi. Ora 
if ragtonamento e la sperienza diretta ci hanno insegnato, che 
molta parte avevano queste cause nelKattuale epidemia, e perj^ 
la somministrazione dello zucchero, anteriormente a qualunque 
manifestazione morbosa in una bacheria, dev'essere rtguarda* 
ta come uno dei: migliori spedientf per aìlontafìare il male » . 

Dall'esame de*^ soccorsi terapeutici passa l'autore a quello- 
d)egr igienici, e parla del metodo di André- Jean, degli allevamen- 
ti autunnali, degli allevamenti lìi piccolo, degli allevamenti al- 
l' aria aperta, della distribuzione delie foglie sui rami^ le qual» 
cose si trovano pure discusse ia tutti i buoni libri sull'alleva- 
mento dei bachi . 

Seguono alcune osservaztcnr sui metodi dr allevamento, o 
altre sulle sementi indigene e straniere, sul loro commercio» 
sulle fl^odi che vi si sono introdotte, sul segni che distinguono 
le buone dalle cattive sementi ; sui mezzi per isvelare le f rodi^ 
sui saggi anticipati, sulla scelta dei bachi , dei^ bozzoli e delle 
farfalle per avere buona semente; sull'allevamento delle picco- 
le partite espressamente per seme^ ec, e si chiude cosi la pri^ 
ma parte del Kbro. 

La seconda parte è più speciahnente consacrata alla teo- 
rica del morbo, che l'autore chiama pebrina. lovece di farne 
la sposizione, io preferisco di scegliere alcune delle qulstiooi più 
importanti, e trattarle un po' distesamente, atteohè si abbia al 
tempo slesso un concetto chiaro delle idee dell'autore e del 



giusta valore ia che debbono essere tenute. E prima di finire 
(firò, che io non userò la parola pebrina, ehe non so quanto 
diritto abbia per entrare nella lingua francese, ma so che noa 
ne ha nessuno per entrare nella nostra-, non chiamerò il male 
né petecchie né necrosi^ per non pregiudicare al concetto della 
sua natura, e lo dirò semplicemente macchie^ perchè quelle ne 
sono il fenomeno più chiaro e apparente, nel quale, bacaj e 
dottori, tutti convengono concordemente- 

t. 

Le macchie sano tma malattia nuova (t antica T 

< La pebrina non è malattia nuova, ma finora è stata con- 
fusa col calcino >. 11 sig. de Quatrefages è stato condotto a 
questa conclusione dal considerare, che il sintomo pia costan- 
te dell'attuale epidemia sono le macchie; che, quando il baco 
muore soltanto del mal delle macchie, il suo cadavere in luogo 
di corrompersi si dissecca, e il disseccarsi di questi bachi in- 
tanto differisce da quello dei calcinati , che questi presentano 
quella fioritura bianca che non* si osserva in quelli. É vero che 
in certi casi i bachi si disseccano con poca o punta fioritura; 
ma questa circostanza dovea rendere più facile la confusione 
della malattia delle macchie con quella del calcino. Si sa in- 
laato che molti scrittori assicurano, che i bachi calcinati du- 
rante la vita presentano certe macchie sugi' integumenti, men- 
tre altri osservatori negano qualunque specie di macchia prima 
della morte. Ora il solo modo di conciliare Tapparente contra- 
dizione è questo, che ci sono due malattie che fanno dissecca- 
re il cadavere del baco, il calcino che finisce per h) più colla 
fioritura , e le macchie che producono un disseccamento puro 
e semplice . E il Quatrefages si conferma in questa opinione per 
la testimonianza della signora Pelet, la quale ricordava di aver 
osservato, prima cbo si fosse parlato di questa malattia, mol- 
ti esempi di quelle macchie nella bacheria di suo padre. 

11 disseccamento del cadavere del baco, qualunque sia sta- 
ta la cagione della morte, dipende dal difetto d'una sufiBciente 
quantità di umore. Nel calcino Ja botrite bassiana sel'appro^ 
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pria per suo nutrimento : se ce n' è molto» la crittognna pro- 
lunga fuori degF integumenti i suoi steli, e dà luogo alla fiori- 
tura; se non ce n'è abbastanza, la sua vegetazione si arresta, 
e la fioritura o manca affatto, o è appena sensibile in qualche 
punto. In tutti gli altri casi il disseccamento o la putrefazione 
dipendono dalia proporzione tra i liquidi e i solidi dei baco: 
onde accade che nella prima età, qualunque sia la natura del 
male che gli spense , i bacolioi non vanno mai in putrefazione, 
nella seconda rarissimamente, e in ragione che avanza l'età, si 
rende sempre più di£Qcile il disseccamento dei cadaveri. 

Io non nego che in qualche esempio si possa osservare il 
disseccamento del cadavere del baco morto da malattia diver- 
sa dal calcino, malgrado che sopra migliaja di cadaveri, che 
in quattro anni di &Mj mi son passati sotto gli occhi, non mi 
fosse accaduto giammai d'incontrarne un esempio. Ma ninno 
mi vorrà contrastare che questi esempi sono rari, non perchè 
io non ne abbia osservati , ma perchè come rari li danno quel- 
li stessi che ne parlano. E gli stessi scrittori, che parlano di 
cadaveri disseccati, non accennano tanto alle macchie quanto 
all'atrofia, quella che Dumas chiamava etisia, nella quale si 
nota come carattere principale della malattia una dimionzione 
considerevole nella quantità del sangue. Ed io aggiungerò, che 
dalle mie ricerche sulle condizioni anatomiche deiratroQa risul- 
ta, che le prime e più. gravi lesioni s'incontrano nel tubo di- 
gerente, che vi ha una grande analogia tra le chiarelle e le 
gattine, e che spesso le gattine finiscono col diventare chiarel- 
le. Quando si è verificato questo caso, vi sono le più favorevo- 
li condizioni, purché invece della putrefazione abbia luogo il 
disseccamento del cadavere del baco, essendo scarsissima la 
quantità del sangue e molto disposto a rappigliarsi e ad asso- 
darsi quel liquido gelatinoso raccolto nello stomaco: ma di ba- 
chi macchiati, che dopo morte si sieno disseccati e indurati per 
la sola virtù della malattia delle macchie, io non credo che vi 
sia stato esempio giammai . Non mi par dunque molto conclu- 
dente l'argomento del Quatre&ges, il quale ritiene come presi 
dalla malattia attuale delle macchie quei bachi, che s'indariro- 
no dopo morte, e da taluni scrittori furono visti macchiati pri- 
ma di morire. Senzachè, se questi scrittori parlavano di cai- 
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cino, qual ragione abbiam noi per credere che accennassero al 
calcino senza fioritura? Se cosi fosse stato, non è egli da pre- 
sumere, che quei diligenti osservatori l'avrebbero notato? 

Non voglio dire con ciò, che prima di questa epidemia i 
bachi fossero immacolati; credo anzi, che di quelle macchie, on- 
de oggi li vediamo cosi copiosamente cospersi, non sieno man- 
cate giammai; ma credo pure che giammai per lo passato si 
sieno presentate, come oggi sventuratamente vediamo; imperoc- ^ 
che non saprei capacitarmi, come una malattia così disastrosa 
avesse potuto sfuggire all'occhio interessato dei bacaj. Ora la 
quistione di novità implica quella d'identità : e il signor de Qua* 
trefages, per dimostrare che questa malattia delle macchie non 
è nuova, dovrebbe fornir le prove, che le antiche macchie dei 
bachi erano identiche colle presenti. Giova spiegare il concetto 
con qualche esempio tratto dalla patologia umana. Il colèra 
non è malattia nuova, perchè negli scritti dei medici più an- 
tichi se ne leggono particolareggiate descrizioni: da pochi anni 
in qua tutte le contrade di Europa sono state devasti^ da un 
colèra particolare^ che fii detto asiatico per la origine , e per 
distinguerlo dal comune : sarebbe ragionevole il dire, che il cot 
lèra asiatico non è malattia nuova in Europa, solamente perchè 
da tempo immemorabile si conosce un colèra in patologia? A 
me non par lecito venire a quella conolusione, prima di avere 
dimostrata la identità dell'uno e dell' altro colèra. E Vha in 
patologia certi fenomeni comuni a molte malattie,! quali, quan- 
do accompagnano morbi leggieri, poco attirano l'attenzione; ma 
in certi casi diventano il sintomo predominante di qualche mor- 
bo gravissimo, e a lui si rivolgono allora tutti gli occhi: si dirà 
che questo morbo non è nuovo, soltanto perchè quel fenomeno 
era stato per lo innanzi osservato ? 

Io dunque mantengo, che la malattia delle macchie, come 
el si mostra oggi, è nuova, perchè non ci consta che sia sta- 
ta innanzi osservata come tale: non nego che per lo passato 
abbiano potuto osservarsi di tali macchie, le quali potevana 
aver anche la stessa origine, n^a aon avevano la stessa signi- 
ficazione morbosa. 
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Concetto della epidemia. 

n signor de Quatrefeiges, dopo di avere accennato alle di- 
Terse opinioni sulla epidemia dominante, soggiunge: < Tutte le 
opinioni precedenti hanno questo di comune, che ammettono 
. la esistenza di una malattia unica » ed esponendo in una for- 
mola compendiata ii suo concetto, dice « che il male presente, 
nelle sue mutabili e molteplici forme, non è altro che il male 
delle macchie, complicato con altre malattie che variano secon- 
do il tempo e il luogo » * 

Che la presente moria dei bachi si debba impotare, non ad 
una, ma a piii malattie essenzialmente diverse, è a mio avviso 
Il vero concetto dell* attuale epidemia: ed in questa sentenza 
era io venuto, molto tempo prima che il Quatrefeges fosse an^ 
dato nel mezzodì della Francia a foro i suoi studj sulla malat- 
tia dei bachi • Della quale cosa può far fede il sig. Montagne, 
che gli è collega neirAccademia e nella GomnMssione, e al quale 
sul cominciare del Maggio del 185S io comunicava per lettera 
il sunto di un mio lavorò, interamente fondato su questo con- 
cetto: e se questo lavoro sarà stimato degno di vedere la luce, 
ne porterà seco la prova auteo^ca. E se dico queste cose, non 
ò che io abbia la vanità puerile di fame una quislioiie di prio- 
rità, ma solo perchè mi dorrebbe di vedermi apposta la taccia 
di plagiario, la quale io non temo d'incorrere, ove il lettore si 
compiacerà di seguirmi nello svolgimento di questo concetto, 
che nel mio sistema riesce dififorentissimo da quello del Qua- 
trefages. 

Nel concetto del Quatrefages la epidemia attuale dei bachi 
consta di due elementi, l'uno stabile e costante costituito dalle 
macchie, l'altro incerto e variabile costituito dalle altre malat- 
tie del baco che sopravvengono a complicare le macchie: le 
macchie non mancano mai, e quando con diligenza si cerca- 
no colla lente, si trovano anche nei bachi che haùno le più 
belle apparenze di salute: senz' altra complicazione uccidono es- 
se un certo numero di bachi, e talvolta devastano le bacherie : 
più spesso, indebolendo i bachi, gli rendono incapaci di resìste- 
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re agr influssi deleterj che operano su di essi: e alle malattie 
intercorrenti, che sopraggiungono in complicazione, sono da im- 
putare la inegual riuscita degli allevamenti e i disastri onde 
sono colpiti. 

Le mie osservazioni non mi permettono di accettare qoeste 
idee. Io convengo che le macchie sono nel baco assai più co- 
muni che non si mostrano in apparenza, e che si possono sco- 
prire sopra bachi apparentemente sani: ma sono macchie qua- 
si microscopiche, che non hanno quell'importanza che vien loro 
attribuita dal Quatrefages. E io stimo esser questo il vizio ca- 
pitale della sua teorica suir attuale epidemia: imperocché le mac- 
chie, isolatamente considerate, costituiscono una malattia lie- 
vissima ; non riescono mai per se medesime mortali e i bachi, 
che ne muojono, presentano le condizioni anatomiche di altra 
gravissima malattia; onde ne segue una inversione di uffizj, 
essendosi attribuita una parte capitale a un fatto secondario, 
e una parte secondaria a fatti capitali. A queste cose accenno 
io qui di volo, perchè non è il luogo di svilupparle : appresso 
ne parlerò più disienamente, e passo ora ad esporre il concet- 
to che io mi son formato della presente epidemia. 

Penetrato dell'idea, che la grande mortalità de' bachi do- 
vesse imputarsi a molte malattie, ho studiato il male nelle uo- 
va, nel loro schiudimento, nel baco, nella crisalide, nella farfalla. 

In quanto alla covatura e allo schiudimento ho trovato, 
com' era da aspettarsi, che della semente infetta una gran par- 
te non ischiude : e delle uova covate e non ischiuse alcune non 
presentano mutamento di sorta, altre lasciano trasparire a tra- 
verso del guscio il baoolino già pienamente formato e mortovi 
dentro. Il tempo della covatura mi è paruto più breve nella 
cattiva che nella buona semente, ma non ardisco presentar que- 
sto come un fatto generale, perchè non è fondato sopra un nu- 
mero sufficiente di costanti osservazioni . Più costante e meglio 
assicurata è la irregolarità dello schiudimento; imperocché, se 
la buona semente schiude tutta in 5 giorni, e il maggior numero 
nei 3 di mezzo, lo schiudere della cattiva non si compie in 
meno di 8 o 10 giorni. 

Tra i bachi già sbucati dal guscio, ho notato nella prima 
età due malattìe: quella dei bachi rossi o scottati, e quella di 
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altri che mi presentarono i tre caratteri seguenti : la lunghez* 
«a del corpo un po' maggiore del consueto, una tinta più chia^ 
ra nella parte anteriore del corpo, e gli anelli toracici sensibil- 
mente rigonfiati, per modo che i bacolini sembravano termina* 
re in coda. La prima è una malattìa da lungo tempo conosciu* 
ta; della seconda non trovo menzione negli scrittori, se pure 
Don si voglia confondere colla lucidezza, che si osserva nella 
seconda e nella terza età. Queste due malattie cagionano per- 
dite gravissime, che ndR sono avvertite per la picciolezza dei 
bachi . 

Nella seconda età non mi è accaduto di riconoscere altra 
malattia che la lucidezza. 

Nella terza la malattia predominante è il giallume: qua- 
le in questo periodo si mostra sotto una forma alquanto diver- 
sa da quella che riveste nella quarta e nella quinta età; i bachi 
in generale non gonfiano, e cadono facilmente disfatti; ma le 
condizioni anatomiche e quindi la natura del male sono le 
medesime . 

« Ptella quarta si osservano di preferenza le macchie, le chia- 
relle, le gattine, e non son rare le vacche. 

Nella quinta prevalgono le gattine e le macchie : nella pie- 
nezza del crescimento si mostra non di rado quella che chia- 
mano apoplessia, asfissia, morte apparente, ed al tempo della 
maturità abbondano maravigliosamente i frati o riccioni. 

In tutte le crisalidi malate e morte, macchiate e non mac- 
chiate, sempre ho scoperto nel sangue in difTerente grado le 
condizioni anatomiche del giallume. 

Nelle farfalle si possono segnalare i vizj di conformazione, 
le macchie, e quella che fu chiamata idropisia. 

Essendo dunque la morìa dei bachi prodotta da tante sva- 
riate malattie, era mestieri studiarle separatamente, e notarne 
le somiglianze e le discrepanze; e questo ho fatto: ma, non 
potendo qui consegnare per disteso i particolari, ne ofiGrirò in 
compendio i risultamenti generali. E lasciando stare le malat- 
tie della prima età del baco, non ancora bene studiate e diffl- 
cilissime a bene studiare, dirò che, se si vol^ uno sguardo 
alle condizioni anatomico-patologiche di tutte queste diverse 
malattie, si troverà qualche cosa di comune o certo di analogo 
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ìq alcune» di guisa che si potrebbe farne tre gruppi ; nel primo sta- 
rebbero le macchie del baco, della crisalide e della farfalla; nel 
secondo il male del chiaro e la macilenza o atrofia: nel terzo il 
giallume, rinfratimeoto e la idropisia. E veramente le macchie, 
in qualunque periodo della vita dell' insetto si osservino, non han- 
no nulla di comune colle altre malattie, né per la forma nosogra- 
fica, né per la condizione anatomico-patologica, né pel processo di 
formazione. Nel secondo gruppo sarebbero compresi il mal del 
chiaro e l'atrofia, che hanno di comune la sede principale del mor- 
bo che é lo stomaco ; e si ha pure una certa ragione di supporre 
un'analogia nei due processi morbosi, perchè assai frequente- 
mente si veggono diventar chiarelle le gattine • Nel terzo scorgia*- 
mo la identità di sede, e la più grande analogia. nella condizione 
anatomico-patologica; imperocché nel giallume, nell'infratimento 
e nella idropisia la sede del morbo é nel sangue, e la lesione pre- 
dominante consiste nella copia eccessiva dei globetti ovoidi pro- 
prjdel corpo grasso: e in questo medesimo gruppo io racchiur 
derei anche le crisalidi malate e l'asfissia o morte apparente, 
se sopra quest'ultima malattia possedessi un maggiore nume- 
ro di osservazioni . Non vorrei si credesse esser mio avviso, che 
le malattìe comprese nel medesimo gruppo sieno identiche di 
natura: io non do tanto peso all'analogia di essenza da con- 
fonderle insieme: ma ne do soltanto quel che basta, per con- 
siderarle come specie diverse comprese sotto il medesimo genere. 
Quest'analogia é forse la causa di certe complicazioni spe- 
ciali ; perché le malattie più prossime di processo morboso e 
di sede si veggono più facilmente fra loro complicate, mentre 
al contrario è ben difficile di trovare congiunte quelle che ven- 
gono da processi morbosi di natura diversa e hanno sede in 
organi differenti. Ho già citato il caso comunissimo della ma- 
cilenza che finisce cosi spesso in complicazione col mal del chia- 
ro; qui aggiungo la facilità con cui i frati, quando riescono a 
trasformarsi in crisalidi, mostrano nel loro sangue gli elemen- 
ti anatomici del giallume, e se pervengono allo stato di farfal- 
la, riescono farfalle idropiche. Sulle chiarelle e sulle gattine non 
si vede sorgere giammai il giallume, ed é rarissimo il caso che 
qualche gattina infralisca • Le macchie, non le miscrocopiche, 
ma le manifeste e sensibili, non si veggono quasi mai sulle cbia- 
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ralle, e non sono uè frequeati né copiose «ulle gaUiae : nel gial* 
lume non si veggono quasi mal, mentre sono comuoissìme nei 
frati; ma è qui da notare, che molto più comune è il caso 
che i bachi macchiati infratiscano, che l'altro in cui i frati si 
macchino. 

3. 

"Qual sia il vfiro colore delle tnacchie de^baehL 

« II punto, ove una macchia comincia a mam'festarsi, non 
mostra sulle prime nulla d'irregolare, qualunque sia il tessuto 
che ne verrà preso: più appresso non si scorge negli elementi 
alcun visìbile cangiamento; soltanto una tinta giallognola, an- 
che più pallida, ne indica la invasione. Questa tinta occupa 
quasi costantemente uno spazio di forma circolare od ovale, 
ed è sempre un po' più fosca nel centro che negli orli. 

« La tinta gialla diviene sempre più manifesta, sema che 
si mostri nulla di nuovo, e la macchia presenta allora un aspetto 
particolare. . . Appena cominciano le macchie a prendere un certo 
sviluppamento, che prontamente s'infoscano, e una tinta bruna 
sempre più cupa, si mostra nelle parti centrali: in quelle, che 
hanno un diametro di 0,038 a 0,030 di millimetro, questa tinta 
è già fosca abbastanza per distruggerne quasi tutta la traspa- 
renza. Nelle più grandi il colore si fa sempre più fosco, e al 
microscopio si mostra affatto opaco in quasi tuUa la sua esten- 
sione : senonchè sugli orli, dove il male è evidentemente in via 
d'invadere nuovi tessuti, si riconoscono tutte le particolarità 
ohe r alterazione ha presentate nella sua origine. Ogni macchia 
è limitata da una zona più o meno estesa, tinta d*un giallo 
mollo pallido esteriormente, e nel mezzo ha una tinta bruna o 
bruno-rossigna ». 

Ecco una descrizione fedele della tinta delle macchie, de- 
gna di un oaservatore come il Quatrefages. Ma egli, tenendosi 
troppo strettamente legato alle apparenze, ritiene che il vero 
colore delle macchie nel loro centro non è il giallo, ma il bra- 
no più o meno fosco; e soggiunge: « secondo il signor Giccone 
questo mutamento di colore è soltanto apparente ; il vero e 
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reale colore delle macchie è giallo, e se paion brune o nere, 
questo dipende uoicamente dall' accumulazione di una maggiore 
quantità di materia colorante. Il Giccone doveva inevitabilmente 
essere condotto a questa opinione da. quella, che egli aveva ab- 
bracciata sulla natura e sul modo di formadone delle mac^ 
chie, le quali ai suoi occhi non sono altro che una materia 
colorante fornita dal sangue. Per me, al contrario, la macchia 
risulta da un'alterazione dei tessuti e dei liquidi, e stimo es- 
senziale il mutamento di colore, e h) attribuisco ai progressi 
di quest' alterazione. Per decidere questa delicata questione, ho 
consultato il sig. Chevreul, la cui autorità in questa materia 
non ammette appello: e T illustre Autore di tante belle ricerche 
sulla tintura e sui colori non ha esitato un momento a rispon- 
dermi, che giammai il giallo primitivo delle macchie, per fo- 
sco che si voglia, potrà dare origine al bruno o al nero delle 
macchie più grandi >. 

Innanzi tutto debbo dichiarare, che non è stata la opinio- 
ne sulla natura delle macchie che mi ha condotto alla opi- 
nione sul loro vero colore; al contrario, il loro vero colore è 
stato uno degli argomenti che mi hanno guidato alla determi- 
nazione della loro natura. Ma ciò non monta: ora è mestieri 
che io riabiliti quella mia opinione Innanzi al tribunale del si- 
gnor Ghevreul, che è stato dichiarato inappellabile : e però, pri* 
vato del benefizio dell'appello, io mi avvalgo del diritto di re- 
visione dt causa, e nle ne richiamo innanzi allo stesso tribu- 
nale di Ghevreul, a Ghevreul meglio informato. Imperocché non 
è già quistiooe di vedere, se mai il giallo possa diventare bru- 
no nero, ma bensì se il .giallo possa in certi casi diventar 
tanto fosco da parer bruno. Posta in questi termini la quistio- 
•ne, io non dubito che il sig. Ghevreul riformerebbe la prima 
decisione: e quando non volesse riformarla, malgrado tutto il 
rispetto dovuto alla sua scienza dei colori, io mi troverei ob- 
bligato a ripetere col Galilei: eppur si muove. 

Infatti, basta dare uno sguardo a quelle pastiglie di colori, 
che forniscono le scatolette per dipingere ad acquarello, per ve* 
der quanto sia diiBcile il distinguere il vero colore di alcune , 
senza ricorrere allo scritto che v'è impresso di sopra: e quelle 
bacchette di liquirizia che paiono brune, anzi nere, non sono 



298 

veramente ed essenzialmente gialle ? Quando una sostanza co- 
lorante gialla si accamula e si addensa, si rende sempre ^ù 
fosca: e se a questo si aggiunge il difetto di trasparenza, pi- 
glia un fosco così cupo, che mentisce le apparenze del bruno 
e del nero. Questi sono fatti cosi patenti, che non v'ha scienza 
che possa combatterli, né autorità che possa distruggerli : onde 
rimane da vedere, se quella parte della macchia, che par bru- 
na nera, sia tale veramente, o se per l'accumulamento di 
materia gialla e opaca piglia le fallaci apparenze di una tinta 
bruna, mentre il suo vero colore è il giallo. 

Per risolvere la quistione posta in questi termini, il mezzo 
più opportuno è quello di allontanare le cagioni che producono 
la illusione, vale a dire sciogliere le sostanze solubili, sminuz^ 
zolare le insolubili. Una di queste prove parmi abbia fatta lo 
stesso signor de Quatrefages: « Esaminando, ei dice, colla sem- 
plice lente gl'integumenti di un baco primitivamente macchia* 
to , quando son divenuti afTatto trasparenti , si distinguono 
ancora le grandi macchie, ma esse appariscono bianchiccie per 
riflessione e leggiermente giallognole per rifrazione.... Quan-* 
do si è fatto bollire soltanto per poco tempo, le macchie gran- 
di e mezzane conservano quasi tutti i loro caratteri ; facilmente 
le si veggono come spezzate ; e fra le macchie opache si- vede 
una tinta gialla molto spiccata. . • . Quando la ebulliziooe si è 
continuata più a lungo , le grandi macchie sono quasi iatera-* 
mente scolorate, e la loro tinta è diventata gialla fiù o mea 
pallida >. 

E se il sig. de Quatrefages incontra qualche difficoltà ad 
accettar la conclusione naturale di gueste sue sperienze, perchè 
nella bollitura aveva egli adoperato la potassa, io gli proporrò 
uno sperimento ancora più semplice e più concludente. Si ta« 
gli il pezzo d' integumento su cui giace la macchia, si ponga 
fra due vetri, e si schiacci e stritoli con una certa forza : quando 
si sottopongono quei due vetri al microscopio, si vede che ogni 
tinta bruna è sparita, e che la macchia , divisa e distesa per 
lo schiacciamento, non offre altro colore che il giallo più. o 
meno carico, secondo la spessezza dei sainuzzoli di materia co»* 
lorante. 
* Se dunque il colore delle macchie è primitiTamenle giaHo» 
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e 96 It materia delle macchie grandi che paiono scure, divisa 
e stritolata, si trova gialla come prima, non si ha tutta la ra« 
gioae di dire che il color bruno è ingannevole, e (}he il vero 
colore delle macchie è il giallo? 

h. 

Qual sia la sede delle macchie. 

t Esaminando, dice il Quatrefages, nei bechi preparati 
gr integumenti che formavano pieghe più o meno chiare, m'è 
accaduto più volte d' incontrar macchie che si presentavano di 
profilo. In questi casi si vedeva chiarissimamente lo strato in- 
terno che vi passava di sopra e le ricopriva interamente. 

< E principalmente quando si esamina la macchia così di 
proilo, è facile il convincersi che la macchia va congiunta con 
un aumento di volume della parte malata : quasi sempre ella 
sporge in modo più o meno notevole sulla faccia interna do- 
gi' integumenti. 

< Le pieghe, cui ho accennato, si continuano talvolta al 
di sopra di tutta la massa granulosa, e indicano così che que- 
sta trovasi compresa fra due membrane. 

« Dai contorni della macchia si veggono partire alcune 
pieghe, che si perdono nelle granulazioni del centro: il che in- 
dica evidentemente che la membrana si confonde colla massa 
granulosa, dove questa è più spessa. In altri termini, la mac- 
chia aveva invaso questa membrana interna del pari che i so- 
vrapposti strati epidermici. 

< Cosi intorno alle macchie, come altrove, è sithttamente 
unita agli strati epidermici^ che non se ne distingue in nessun 
modo. 

« QuaVè dunque questa membrana? ... Io son portato a 
credere, sino a che non si abbiano più esatte informazioni, che 
cotesta membrana non sia altro che il derma ». 

Adunque la macchia starebbe secondo il QuatreCagA tra 
il derma e gli strati epidermici. Intanto abbiamo due fatti mi- 
croscopici: nel primo la macchia, osservata di prospetto, non 
fii vede coperta di alcun velo; nell'altro, vista di profilo, si 
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scorge una membrana che la copre* Ora in questi due fatU la 
contraddizione è manifesta; dunque è forza ammettere, che in 
uno dei due abbia luogo una illusione. Ora la illusione e Ter- 
rore è più facile nelle osservazioni microscopiche, do\'ò mag- 
giore lo spostamento delle parli, che sono oggetto di osserva- 
zione: quando le macchie si osservano di prospetto, tutti gli 
elementi sono al loro posto, quindi si possono più facilmente 
evitare le illusioni; quando, al contrario, si vuole osservar la 
macchia di profilo, bisogna far su di essa tali operazioni ed 
apparecchi, che riesce impossibile di evitare lo spostamento 
delle parti, e pertanto le illusioni riescono facilissime. Se duo* 
que in una delle due osservazioni è forza che si trovi l' errore, 
è molto più ragionevole che si supponga nella osservazione di 
profilo che in quella di prospetto. 

Se la osservazione di prospetto non iscopre alcun velo nella 
macchia, bisogna dire che la macchia si trovi veramente a no- 
do, ovvero che sia coperta da un velo tanto trasparente, che 
non si scorga neppure al microscopio. Ora si conosce bene che 
gì* integumenti del baco non sono molto trasparenti, e che di 
tutti gli. strati, onde si compongono, il meno trasparente e il 
più spesso è il derma; come si può dunque pretendere, che il 
derma copra le macchie, e al microscopio non si scorga il der- 
ma che le copre? 

£ il microscopio ci può rendere un servigio ancora più se- 
gnalato. Si sa che i contorni degli oggetti si veggono limpidi 
e netti, quando si trovano nel centro focale della lente; e che, 
in ragione che se ne discostano, quei contorni divenivo sem- 
pre più adombrati e offuscati, sino a che spariscano compìutar 
mente: se dunque si ha ad osservare un oggetto di una certa 
spessezza, si può misurare il diverso livello dei suoi strati, al- 
lontanando ed accostando grado a grado la lente all'oggetto, 
e notando i punti che si chiariscano o si annebbiano. Di que* 
sto mezzo io mi son valuto per determinare la sede delle mac« 
chie: e ho osservato che quando il centro focale della lente 
corrispondeva al livello della faccia interna degli integamenti, 
lo scorgeva chiari e precisi i contorni degli oggetti che erano 
sul piano degl' integumenti, e quei punti delle grandi maechie 
che non se ne discostavano; quando al contrario, fìioendo mon- 



tare il caanoDe del microscopio, diseostava la leale dalla mao*- 
chia> i contorni di quei punti a livello degrioteguroenti si an-' 
Debbiavano, e altri si chiarivano meglio, ed erano quelli che 
corrispondevano alla parte più elevata del mucchio. Quando 
poi abbassava* il cannone dell' istruroento ed accostava di trop- 
po la lente alla macchia, tutti 1 contorni si annebbiavano, e 
nulla si vedeva più di chiaro e distinto. É questa una prova 
fisica, che non è permesso di rigettar troppo facilmente. 

Ma v* ha un'altra prova non meno concludente, ed è che con 
un certo artifizio si può staccare la macchia dagl' integumenti, 
senza che questi ne rimangano offesi. Il sig. de Quatrefages 
non sa comprendere, come « siasi potuto dire,. che la macchia 
era superficiale, e che si poteva staccare colla punta di un ago 
e scoprire gì' integumenti sottoposti, che pareane perfettamente 
sani ». Io confesso, che a me non è mai riuscito di ottener 
questo distacco colla punta di un gammautte, senza che si la- 
cerassero gì* integumenti : onde ho cercato di giungervi prima 
colla macerazione nell'acqua semplice, poscia colla macera^ 
zione in una soluzione allungata di potassa. L' acqua pura non 
bastò, malgrado gì' integumenti macchiati fossero rimasti in 
molle per 2^ ore; ma 10 ore di macerazione nella soluzione di 
potassa bastarono a rallentare la connessione tra gl'integu- 
menti e la macchia, e mi riusci di staccare la macchia, senza 
che gì' integamenti ne rimanessero offesi. Ma per riuscire con 
sicurezza, è mestieri scegliere una macchia abbastanza grande 
e riletata, e ben circoscritta nei suoi contorni. 

E se queste prove non si credono sufficienti, io ne addurrò 
no' altra, tratta dal modo di comportarsi delle macchie nel cor- 
netto. Si sa che questo prolungamento del corpo del baco ò 
molto soggetto alle macchie ; e ora si trova macchiato soltanto 
io punta, ora in varii punti della sua estensione, ora tutto mac- 
chiato e avvizzito. Io ne ho esaminato centinaia al microsco- 
pio, e ne ho scelto di tutte le varietà nella forma delle mac- 
chie: tra le altre me n'è capitata una, di cui ho conservato»! 
disegno, perchè dimostra colla maggiore evidenza, che il tes- 
suto degl' integumenti è straniero alla formazione delle macchie. 
In questa figura si vede un grosso grumo, in alcuni punti ade- 
rente agl'integumenti, in altri e per una grande estensione per-» 



rettamente Ubero, e gti integumenti non mostrano la più lieve 
alterazione: e son tali le relazioni tra gì* integumenti e la mae- 
cbia, che sarebbe impossibile il concepire, come questa potesse 
derivare da una degenerazione di quelli. E gli stessi «ometti 
quasi per intiero anneri ti e avvizziti provano, che il processo 
delle macchie è f^ori degl' integumenti, perchè noa è presumi- 
bile che una massa proporzionatamente così enorme di materia 
sia prodotta dalla degenerazione di cesk sottili membrane. 

11 Quatrefàges crede di avere facilmente sciolta la àìtRcoi- 
tà« « Il Giccone, dice egli, parla di uno di questi organi nel- 
l'interno del quale è sospeso un grumo di materia coloratUe.l^ 
ammetto pienamente resistenza di un grumo ; ma sona convi^ 
to egualmente, cho il Giccone avea sotto gli occhi un esem^ 
di alterazione analogo a quelli, che sono così frequenti, mas^ 
sime nelle farfalle. Li pure si travano spesso di grumi a mi- 
gliaja; ma guardati al microscopio, si riconosce che consistono 
di cellette adipose, di cui tulto il contenuto sembra talvolta affatto 
carbonizzato ». Dunque, secondo il Quatrefages, i grumi, che riem- 
piono il cornetto , sona il mal delle macchie determinaio nel 
corpo grasso • Ma ha cercato e trovato il Quatrefages in quei 
grumi i resti del corpo grasso, le cellette adipose? Certo dirà 
che sono stale distrutte dalla degenerazione morbosa, e non 
sono più riconoscibili; e sia pure. Ma non potrà diseonveniro 
che il punto degl' integumenti, più povero di corpo grasso, è 
precisamente il cornetto, e quindi quel grumo proporzionata- 
mente enorme, non puù essere degenerazione del corpo grassa 
proprio del cornetto. Non rimarrebbe altra ipotesi a proporre 
che questa: che sia una parte del corpo grasso portata acci- 
dentalmente dalla corrente del sangue nella cavità del cornet- 
to; ma questa non è meno gratuita e insussistente ^ perchè il 
corpo grasso non va nuotando nel sangue, ma Sita fermamente 
legato al suo posto. Se dunque il Quatrefages ammette Q gru- 
mo , nella sua teorica gli rimane ancora a trovarne la sj^ega- 
ùone» 
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Della naiura delle macchie. 

La macchia è un fenomeno vitale:.* giammai né sul ba- 
co, né sulla crisalide, né sulla farfalla, s'è visto la macchia 
far progressi dopo la morte. < 

« Finora tutto fa credere che T alterazione, onde risultala 
macchia, si mostra dapprima nei liquidi interstiziali.... Illì- 
quido interstiziale, primo ad esserne attaccato, mula di colo- 
re e diventa giallo, bruno .... Gli elementi istologici (granu- 
lazioni indeterminafe^ globetti-grassi, cellette ], rimasi dappri- 
ma intatti, risaltano meglio. Ma tosto sono anch' essi attaccati. 
Quando i tessuti sono capaci di una certa resistenza e l'azione 
del male si arresta in poco tempo, si trovano o interi o più o 
meno deformati, e soltanto presentano in diverso grado la tinta 
qualificante: il che si osserva principalmente nelle squame e 
nelle ale della farfalla. Quando al contrario la loro sostanza^ 
delicata, o la malattia ha tempo abbastanza per ispiegare la 
fiua azione, essi restano compiutamente disorganizzati, siccome 
accade a tutti gli organi interni , agli integumenti ed agii stes- 
si peli. 

« In generale, la disorganizzazione prodotta dalla macchia 
va congiunta con un accrescimento di volume. Talvolta si po- 
trebbe credere il contrario; ma in tal caso ref&tlo reale viene 
ÌQ certa guisa mascherato, ora dal disseccamento e dalia con- 
trazione delle parti, ora dalla loro disparizione: così un cor- 
netto mediocremente macchialo pare spesso appassito; più for- 
temente attaccato, puè sparire, òbme se fosse stato carboniz- 
zato. Ma quando la malattia è molto inoltrata e le parti mac- 
chiate son rimaste in sito, l* ipertrofia è evidente. 

e La macchia saccaia esercita un'azione corrosiva, in certi 
cadi «v&dente: a lei alnteno io eredo doversi imputare i disor- 
dini gravissimi che ne han mostrato certe farfalle, come la di- 
sparizione parziale e totale delle zampe, delle ale, delle an- 
tenne . 

E considerando, come questo fenomeno si mostri cosi fre- 
quentemente > senza una cagione manifesta, ora a un tratto, ora 
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successivamente, in molti organi e apparecchi, volentieri am* 
metterebbe il Quatrefages, che le macchie siano T effetto di 
una diatesi. Le disorgam£za£ioQi,.che ne sono cosi spesso la 
conseguenza, vi farebbero forse scorgere una specie di cancre- 
na secca: e i vixj di cpuformazione, che si mostrano cosi co- 
muni nella farfalla, accennerebbero a una specie di rachitide, 

< Queste macchie debbono attribuirsi alla deposizione <U 
una sostanza qualunque , che accumulandosi in certi punii pro- 
duce le diverse colorazioni che abbiamo descritte, e iavolge i 
tessuti prima di distruggerli? Ovvero è il risultamento di un'al- 
terazione che degenera in quel punto e mena alla disorgaoà- 
zazione delle parti? Quest'ultimo è il solo avviso che si può 
mantenere. E la maniera, come si mostra questa malattia nei 
peli, n'^è per sé sola una pruova convincente. Se le macchie 
fossero una deposizione di materia, ci sarebbe molt» difficile a 
comprendere, commesse potessero mostrarsi e crescere io diversi 
punti di quei canali rimanendo separate da intervalli affatto sa* 
ni. E ancor più difficile sarebbe lo immaginare , come le mac- 
chie poste all'estremità del pelo potessero acquistare uno svi^ 
luppamento nel tempo stesso che quelle , che ne occupano la 
base, vi formano una specie di tappo ^ . 

Nelle macchie de' peli avrebbe dovuto riconoscere il Qua- 
trefages una pruova convincente, che in esse non può essere 
un processo di organica degenerazione, ma una sempUce de- 
posizione di materia colorante . Imperocché la prima e indi- 
spensabile condizione di ogni processo organico e vitale è la 
organizzazione e la vita della parte , dove quel processo si or- 
disce e si svolge ; ora il pelo non è altro che il prodotto di 
una secrezione soda , o almeno capace di prontamente assodar- 
si, e n on ha nulla né di o rganico né di vivo: come dunque si 
potrebbe in quelle parti inorganiche e morte immaginare un 
processo organico e vitale? In qual patologia si é mai parlato 

di malaltia dei ppìj, ^ftl]p. nnghm^ H^lly. r^^n^nJ^Cjinvt^nQn che 

nelle corna, nelle unghie e nei peli si possono verificare alte- 
razioni; ma son o altera zioni e non malattie di quelle parti; il 
processo morboso é nelle parti organizzate e vive , nei bulbi 
de' peli e nelle matrici delle unghie e delle corna, che ne sono 
gli organi escretori ; ma in essi non è altro che il risultameota 
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ddla viziata secrezione . Qual patologo oserebbe mal dire che 
neiralbuinìnuria bisogna amsiettere un processo di degenerazio- 
ne organica e vitale nelle orine! Eppure i peli sono, come le 
orine, un prodotto di secrezione, né hanno di organizzato e di 
vivo più che non ne abbia la orina. Dunt^ue lapruova jiiù con- 
vincente in favore della teorica del Quatrefages è incompatibile 
colla teorica stessa. 

Né parmi diGQcile il concepire, come il sangue penetratone! 
pelo, ne macchi soltanto una parte:, è quel che succede per tutte 
le soluzioni che fanno deposito. E se talvolta la macchia si tro- 
va in un pelo, il cui canale par chiuso da un tappo alla base, 
il sangue vi può penetrare per la più piccola apertura rimasta. 
Secondo il Quatrefages, la prima apparizione delle macchie 
ha luogo ne' Uquidl interstiziali; e probabilmente, almeno nel 
maggior numero dei casi, nasce nel reticolo malpighiano, e svi- 
luppandosi tra l'epidermide e il derma separa queste due memr 
brano. Ma qual è questo liquido interstiziale che si troverebbe 
tra l'epidermide e il derma? 11 Quatrefages sa bene, quanto sia 
malagevole staccare quelle membrane fra loro : come potrebbe 
ciò avvenire, se fra quelle membrane si trovasse un liquida? Ma 
la presenza di un liquido gli era necessaria per ispiegare le for- 
me di prima apparizione delle macchie sugi' integumenti, e ha 
supposto la presenza di un liquido che non ha visto, perette 
non e* è. E se v' ha un liquido interstiziale, non può essere al- 
tro che il sangue, perchè il sangue penetra per imbizione tutti 
g^ organi del baco. 

Cercando il Quatrefages un ravvicinamento tra le macchie 
e qualcuna delle forme morbose nella patologia umana, egli tro- 
va una certa analogia colla rachitide per le deformità che pro- 
duce nella, farfalla, e colla cangrena secca per la mortiflcazione 
delle parti che produce nel baco. Fra poco vedremo come si 
debbano intendere queste pretese mortificazioni e come si epier 
ghino le deformità ; ora vogliamo presentare qualche osservazio- 
ne che non ci permette di accettare l'idea di una cangrena . 
Infatti la cangrena secca non si manifesta che in certi tessuti e 
in certi punti sciali: il r.he fa supporre, che per la sua pro- 
duzione si dimandano certe condizioni, che non s'incoBtraoa 
dappertutto: questo non ha luogo per le macchie, e niuno può 
Voi. XI. 21 
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meglio del Quatreflages, il quale le ha osservate in tutti i tessuti 
e con maravigliosa lucidezza le ha descrìtte: V'ha di piùs la 
stessa caugrena comune , quando s'apprende sopra diyersi tes- 
suti, si presenta sotto forme diverse, che corrispondono alla di- 
versa organizzazione di que' tessuti : lo stesso dovrebbe aver luogo 
per le macchie , quando fossero dovute a un processo morboso 
simile a quello delia cangrena: e questo non accade, perchè 
dalle stesse osservazioni del Quatrefages risulta evidentemente, 
che la differenza di tessuto non induce alcuna modificazione nefla 
forma e nella natura delle macchie. 

Dunque bisogna cercare un'altra via per intendere la nata- 
ra delle macchie: ed io fo le più grandi meraviglie, che il signor 
di Quatrefages si pigli una certa pena per combattere la mia 
teorica, quando nel suo pregevole lavoro io trovo nuoyi e più 
forti argomenti per rìfermarla. A mio avviso, quelle maeclR6 
non sono altro che depositi della materia colorante del sangue. 
Abbiam visto, come il vero colore delle macchie, anche delle 
più fosche, non è il bruno o nero, ma il giallo: ora è uopo ri- 
cercare, se realmente il sangue possa fornire questa natura di 
deposito; e in queste ricerche ci lasceremo guidare dalle osser-^ 
vazioni e dalle esperienze del Quatreikges. 

« E' m'era occorso due o tre volte, egli dice, di vedere ha* 
chi, che in conseguenza di qualche ferìta accidentale presenta* 
vano sul punto offeso una crosta nera, la quale, osservata ad 
occhio nudo, colla lente, e anche col microscopio, rassomi^la 
alle macchie giunte al massimo grado di loro sviluppamento. lo 
ho riprodotto le medesime apparenze , tagliando una zampa spir- 
ria a un baco lievissimamente macchiato. Dopo una copiosa 
emorragia, ripiegandosi e contraendosi i tessuti, si chiuse la k^ 
rita, e il moncherino si coprì di una crosta nera sioiile ad ima 
macchia. Quattro punture, fatte sopra un bel baco sano, pre-> 
sentavano la dimane una piccola crosta, che guardata colla kote 
rassomigliava al sangue dei mammiferi disseccato. 

« Volendo ripetere queste sperienze e porre tutti nel caso 
di valutarne il risultamento, punsi un certo numero di bachi e 
di crisalidi, in guisa da raccogliere il sangue dal tasa dorsale; 
Posi le prìme gocciole sul compressore. Allontanati I vetri iti* 
Vistrumento in guisa da avere uno strato di od millimetra di 
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spessezza, disegnai eolla esattézza che seppi maggiore la tinta 
che avea sotto gli occhi: poscia sulla stessa carta, ove aveva 
fatto il disegno, feci cadere alcune gocciole di sangue, che ài- 
stesi più meno per avere strati di liquido di diversa spessez- 
za. Procurai, che non vi mancasse mai una gocciola che avesse 
un millimetro di spessezza, affinchè potessi confrontare la tinta 
acquistata per la esposizione all'aria con quella del sangue flresco. 

« Al primo sguardo gettato su queste figure si riconosce, 
che non V ha nessuna relazione tra il colore primitivo del san- 
gue e il colore acquistato per la evapoiiazione. Talvolta questo 
liquido, di un giallo abbastanza fosco all' uscire del corpo del 
baco, quasi non muta affatto di tinta; altra volta, uscito quasi 
scolorato, piglia col disseccarsi una tinta quasi nera. 

« Egli era ben naturde il pensare,, che vi fi>sse una certa 
relazione tra Y attitudine del sangue a pigliare una tinta scura 
sempre più fosca e una malattia qualificata principalmente ^ 
macchie, la cui tinta si avvicina a questo eolore ». 

Ma qual conseguenza trae il QuatreCages da queste osser- 
vazioni? Forse che non sarebbe molto improbabile, che le mac- 
chie dipendana da una deposizione della materia colorante del 
sangue? Ognuno se l'aspetterebbe; ma il Quatrefages soggiun- 
ge: « in generale ei m'è paruto, che il sangue dei bachi e 
delle crisalidi più macchiate diventava più fosco, e soprattultoi 
che passava più rapidamente dal color giallo più o men carico 
al bruno più o meno fosco: ma ho incontrato molte eccezioni 
a questa regola, e talvolta ho osservato il contrario. Talvolta 
ancora due bachi o crisalidi» che pareano egualmente malati, 
m' han dato rìsultamenti diversi. Per allontanare tutte le incer- 
tezze, sarebbe stato uopo di poter fore le sperienze sovra bachi 
perfèttamente immuni da ogni malattia» e questo termine di pa- 
ragone tanto desiderabile m'è mimcato ». Dunque le eccezioni 
gli bastano per chiudere g^ occhi alla regola generale? E qual 
bisogno di sperimento sopra bachi perfettamente sani? Non ba- 
stava che il sangue dei bachi, sani o malati, pigli spesso lo 
aspetto delle macchie» per ammettere, non già te certezza, ma 
la probabilità che le macchie vengano dal sangue? Era neces- 
sario interrogare il sig. Chevreid, per sapere se poteva verifi- 
carsi un fenomeno che ad ogni momento gli saltava agli occhi? 



In quanto a me, io rigetto le mi8«re consideraiioni , e ri- 
tengo le preziose osservazioni del Quatreftiges, e mi ristringo a 
cavarne questa certamente discreta conseguenza, che le macchie 
probabilmetUe sono prodotte dalla deposizione della materia co- 
lorante del sangue. 

Vediamo ora come questa probabilità si va sempre più ac- 
costando alla certezza. E un nuovo argomento traggo dalle os- 
servazioni del Quatrefages, il quale, costretto dalle appareiue 
della macchia nella sua prima manifestazione, quando non si 
vede altro che un semplice mutamento di colore, tìea per fer- 
mo che primo ad esserne attaccato è il liquido interstiziale tra 
gli strati epidermici e il derma: ma poiché quelle membrane 
sono tenacemente fra loro aderenti ed escludono la presenza dì 
ogni liquido, lasciando da parte la interpretazione, ritenghiamo 
il fatto^ che si presta maravigliosamente ad essere inteso, se- 
condo la teorica che fa venir le macchie dal sangue. Imperoc- 
ché i depositi di materia colorante si fanno a poco a poco, 
massime quando le macchie hanno una certa ampiezza; e per* 
tanto, allorché si osservano nei primi momenti di loro forma- 
zione, non si vede altro che una tinta gialla; crescendo il de- 
posito, la tinta infosca; divenuto molto copioso; si vede andie 
r accrescimento di volume, V ipertrofia del Quatrefages. E a pro- 
posito della ipertrofia, io la nego come effetto di processo mor- 
boso, come vera ipertrofia; ma un accrescimento di volarne é 
nella mia teorica una conseguenza necessaria del deposito. 

Ma il più convincente argomento di questa teorica sta in 
questo fatto, così ben osservato e narrato dal Quatre&ges. < Cer- 
te farfalle portano sulle ale delle sacche talvolta considerevoli, 
e son formate dall' allontanamento delle due loro membrane. In 
una di queste sacche, molto piccola, ho trovato un liquido gial- 
lo, leggiermente rossigno: le membrane erano rimaste flessibiK 
e molli. Neil' intemo della sacca si distingueano nettamente le 
cellette che sono nell'ala, prima che si dissecchi. Un'altra sacca 
più grande racchiudeva un liquido nero bruniccio : la quale es- 
sendosi rotta, il liquido si versò sulle parti vicine, e le tinse 
dello stesso colore. Questo liquido disseccato, la sacca ritiran- 
dosi sopra se stessa, pigliò l' aspetto di una macchia ordinaria 
dell' ala, ma più fosca. 
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« Ei mi pare evidente, che quelle due sacche m realtà non 
erano altro che macchie, le quali occupavano esclusivamente un 
liquido : la prima corrispondeva a una macchia incipiente, la 
seconda ad una macchia più Inoltrata. Alterazioni ddla stessa 
natura si possono verificare altrove, soprattutto alle zampe e 
alla testa. 

La osservazione del Quatrefiages è esatta, quanto è inesatta 
la interpretazione. Che cosa è infatti quella vescica o sacca tra 
le due membrane dell'ala di una forfsdla? É un semplice arre- 
sto di formazione organica: non sono membrane che si scolla- 
no, ma bensì membrane che non sono giunte a incollarsi per- 
ibttamrate. In un periodo della metamorfosi della crisalide in 
farfalla, Y ala è costituita da due membrane sottilissime, che 
formano una cavità a guisa di borsa, comunicante coUa cavità 
del corpo e ripiena dì sangue. In ragione che la metamodbsi 
avanza, le membrane si avvicinano, la borsa si appiana, il san- 
gue è ricacciato tutto nel corpo, e le membrane è Incollano e 
si disseccano. È come la spina bifida nei neonati: non sono le 
apoflsi spinose che per un processo morboso si disgiungono ; 
ma sono ossa, che per difetto di forza plastica non si sono con- 
giunte, come avrebbero dovuto ; è un arresto di formazione or- 
ganica. Rimanendo adunque il fatto e rettificando la hiterpre- 
tazione, quel liquido non è altro che il sangue; e però, secondo 
Il Quatrefages, in quelle due sacche le macchie occupavano esclu* 
sivamente il sangue, nella prima in istato hidpìente, nella se- 
conda in grado avanzato. 

In una delle precedenti questioni ho notato, come la mac- 
chia mediante la macerazione di 10 ore in una soluzione di po- 
tassa si possa staccare dagl' integumenti, senza che questi ne 
rimangano offesi: il quale fatto prova due cose, che la mac- 
chia giace sulla faccia intema degl' integumenti, e che è molto 
aderente, ma non incorporata col derma; insomma è una ma- 
ieria sovrapposta. E quando in questa materia sovrapposta non 
si scopre nulla d'organico al microscopio, e col sangue si pos- 
sono produrre analoghe macchie, io non so quali diGQcoltà si 
possano incontrare ad ammettere, che quelle macchie sieno una 
deposizione della materia colorante del sangue. 

Le due maggiori difficoltà che rimuovono l' animo del Qua- 
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treligeB dall'accettadone di questa teorica, sono queste; la di« 
slnuione del cornetto e delle zampe profondamente macchiate, 
ed i vizi dì conformazione della farfalla: a queste si aggiunge il 
&tto delle macchie, che il baco nella muta lascia sulla vecchia 
pelle. Ora queste tre difficoltà si sciolgono con un sol principio, 
che è quello che regola le trasformazioni del baco: questo prin- 
cipio è, che gr integumenti del baco e della crisalide si debbo* 
no considerare come le forme degli artisti, dove si vacano so- 
stanze liquide, che poi col rassodarsi riproducono il cavo in ri- 
lievo. Applichiamo questo principio ai tre casi. 

iinando Vha «otto gl'integumenti una macchia, il lavoro 
plastico dei nuovi integumenti si esegue al di sotto della mac- 
chia, e compiuto il lavoro, la macchia rimane sulla vecchia spo- 
glia. Questo fatto conferma la opinione, che ammette il rinno- 
vamento di tutta la spessezza degF integumenti nella muta dei 
bachi. 

Si è parlato dèlia distruzione di tessuti, cagionata daDe 
macchie; ed il Quatrefages parla di un^ azione corrosiva nelle 
macchie che appella saccate. Questa è una pura illusione : tutti 
han visto bachi senza cornetto e senza qualche zampa, nessuno 
ha visto mai xampe o cornetti cadere mortificati. Ora io ho os* 
servato 3 rèsto di cornetti caduti, e non ho potuto mai ricono- 
scervi traccia di cicatrice: e intanto, se il cornetto o la zampa 
fossero caduti per mortificazione, era indispensabile un processo 
di cicatrizzazione per la riparazione delle parti rimase scoperte. 
Dunque bisogna interpretare altrimenti la mancanza di cornetto 
o di zampa, ed io la ^iego col principio enunciato di sopra. 
Imperocché, quando il cornato o la zampa sono riempiuti di 
materia deposta, si mata la forma del cavo, onde ne risulta un 
mutamento nella fórma del rilievo: e siccome il processo pla- 
stico delle mute riproduce a nuovo gP integumenti, si avrà un 
cornetto o una zampa troncata senza vestigio di cicatrice. Io 
non posso dire di aver veriflk^ato il fatto; mi propongo di br- 
io, e prego il Quatrefages di rivolgervi anch' esso la sua atten- 



Lo stesso va detto dei vizj di conformazione, se non di 
tutti, ahneno della maggior parte. Si supponga nd fbndo di qoei 
eanali, dove si ùiodellano le antenne o le zampe, un depoeito 
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> di materia, vario di volume e di forma; ecco alterata la forma 
^ del c^vo; ecco di necessità alterata la fórma del rilievo, e quindi 
; gU svariati vizj di conformazione. 

6. 

Qual sia il valor patologico del mal delle macchie. 

Penetrato dall'idea che la distruzione e la deformazione di 
certi organi si dovesse imputare all'azione propria delle macr 
chic, che in alcuni casi ei credea capaci di acquistare una virtù 
corrosiva, era ben naturai^ che il Quatrefages vi supponesse un 
processo morboso nell' intimo dei tessuti, che ne alterasse pro-^ 
fondamente la orgamzzazione« e talvolta terminasse nella rnor* 
(ificazione. Intanto, io ho dimostrato poco innanzi, che le mu* 
tilazioni e le deformità si fanno a causa delle macchie, non per 
opera delle macchie, le quali ne sono la occasione e non la ca- 
gione immediata, e vi concorrono soltanto per le modificazioni 
che inducono nella forma del cavo, ove dev' essere plasmato il 
' baco e la farfalla. Cosi non possono più avere le macchie quella^ 
importanza patologica, che avrebbero nel sistema del Quatrefo* 
ges: e affinchè si possano ridurre al loro giusto valore, giova 
rivolgere uno sguardo alle condizioni patologiche del male. 

Nelle sue ricerche anatomico-patologiche, il Quatr^ges esa? 
mina prima le condizioni proprie deUe macchie, e le descrive 
nei varj apparecchi, organi e tessuti; ne considera la sede, la 
forma, l'ampiezza, il numero; ne nota le diverse gradazicmi di 
tinta e le diverse apparenze nei varj periodi di loro formazio^ 
ne. Questa è la parte più interessante e più compiuta del suo 
lavoro. 

Poscia -si fa a indagare le alterazioni del sangue e le ler 
aioni dei varj organi nel baco, nella crisalide e nella farfalla* 
« Nei bachi lievemente attaccati, i tessuti dello stomaco noi^ 
presentano nulla d'irregolare. • . Ma quando la malattia è molta 
avanzata, ed a maggior ragione quando il baco è morto di quel 
Viale, le pareti dello stomaco perdono Jn parjte la loro traspa* 
ronza. . . La foglia si trova inviluppata da uno strato di muco^ 
fra filante, ora abbastanza consistente» poltiglioso^ di una spi^ 
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olezza variabQe, ma lalvolla eguale al quarto dA diametro dello 
stomaco. Questo muco, esaminato ad un ingrandim^to sufll- 
ciente, apparisce composto di una materia trasparente, in meszo 
^a quale si trovano le cellette dell' epitelio più o meno altera- 
te, dei -granelli isolati^ e particolarmente le grandi cellette nu* 
cleate, che il Comalia considera come destinate alla secrezione 
del sncco gastrico ... Gli organi fleet etorj <della ^lai ed i canali 
epatici mi hanno mostrato quasi costantemente le macchie bian- 
che tlescritte dal Lebert. . . Il sangue è leggiermente alcalino. . . 
Nei bachi molto gravemente maiali he trovato i corpuscoli ovoidi 
in tutti gli organi che ho esaminati: ne ho visto nrariadi ndla 
più piccola gocciola di Uquido nutritivo: « il nwnero dei Ro- 
betti proprj del sangue mi è paruto notevolmente diminuito. .. 
Ho trovato molte volte il sangue torbido e di un bruno più o 
meno fosco nelle crisalidi ^ che il solo esame ^eUa pelle fhceva 
giudicare gravemente inferme: e sotto il microscopio si mostrava 
sopraccaricato di globetti ovoidi. . . Ndle farfalle il tessuto adi* 
poso m' è sembrato più copioso del giusto; e noi abbiam cristo 
nel baco la malattia si distingue per la sua diminuzione, per 
una vera emaciazione. Esso è per lo più molle, facUe a disgre- 
garsi e a disfarsi, mentre nella larva si trova fermo e reeisteo- 
t^, e da ultimo, quando si comprime, pare che si risolva in glo- 
betti ovoidi, com'è stato notato dal Lebert ». 

Ma tutte queste lesioni sono proprie del mal delle macchie, 
e deM)ono essere riferite alle malattie che vi si trovano com- 
plicate? Il Quatrefages non dichiara il suo avviso. « Molte di 
queste alterazioni, die' egh, mi sembrano veramente doverti ma- 
nifestare in conseguenza di affezioni molto diverse: ma qui lo 
studio patologico del baco da seta è ancor troppo poco avan- 
zato, perchè si possano stabilire distinzioni abbastanza precise ». 
e conchiude: « Nuove ricerche e speciali osservazioni sono ne- 
cessarie, per poter abbracciare su questo punto un' opinione de- 
finitiva ». Or questo è stato precisamente V indirizzo, che io ho 
dato alle mie ricerche suHe varie malattie del baco nella pre- 
sente epidemia: imperocché, convinto che la morìa fosse cagio- 
nata da più malattie diverse di forma e di natura, ho cercato 
di stabilire la forma nosograflca di ciascuna, e m ciascuna mi 
sono ingegnato di determinare la forma anatomico-patologica* 
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Da quéste ricerche risulta p^ me ad evidenza, che la forma no- 
sografica della macchia è solo nella macchia, e la forma anato* 
mico-patologìca propria sta nel deposito della materia colorante 
dd sangue. Le lesioni del canal .digerente , notate dal Quatrefo- 
ges, vedono essere riferite alle chiarelle e alle gattine : le alte- 
razioni del sangue e del corpo grasso sono da attribuire al gial* 
lume, aH' inflratimento e aH' idropisia della forfoUa. 

Le macchie costituiscono un male molto più leggiero , che 
non ci viene rappresentato dal Quatrefages. Io ho osservato ba- 
chi con grosse, ma isolate macchie, nei fianchi e nel cornetto, 
e non mi parea che soffrissero sensibilmente : gli ho messi da 
parte, e ho potuto assicurarmi, che la maggior parte continua* 
vano a mangiare, maturavano, facevano il bozzolo, e si trasfor- 
mavano in farfalla: in un caso soprattutto , da un baco forte* 
mente macchiato in un sol punto del fianco ho avuto un boz-* 
zolo di prima quaUtà, onde sbucò un farfallino vivacissimo. Tutti 
i bacaj inoUre convengono, che le farfalle macchiate di bigio 
più meno scuro si mostrano spesso più sane e vivaci dello 
altre; e le macchie bige della Tarfalla rappresentano le brune 
della crisalide. Quando però le macchie sono confluenti, comun- 
que piccole, il baco infratisce, e se non muore, fla un bpzzolo 
mencio e meschino, e la crisalide o muore, o si nrata in pes^ 
sima farfalla. Questa differente gravezza della malattia, nelle 
macchie grandi e isolate e nelle piccole e confluenti, mi q^inse 
a cercarne la ragione, e la trovai costantemente ndle alterazioni 
del sangue, il quale presentava tutti i caratteri dell' infratimen- 
to, che ha unita analogia coli' incipiente giallume. Queste alte- 
Irazioni del sangue meritano di essere studiate, perchè io le ho 
trovate come fondamento principale di varie forme morbose, le 
quali, se non son gradi differenti o varietà della stessa malat- 
tia, sono senza dubbio specie varie racchiuse sotto il medesimo 
genere. In tutte le crisalidi malate e morte quelle alterazioni 
non mancavano, e formavano nelle farfalle il carattere fonda-* 
mentale 0i quella che si è detta idropisia*, e quelle farMe, che 
presentano Ib apparenze della miglior conformazione e sono non 
pertanto torpide e pigre, soffrono di questa malattia del suigue; 
la quale consiste principalmente nella straordinaria quantità di 
globetti ovoidi nuotanti nel sangue. Che sieno nella loro natura 
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questi globetti, psorospermi, alghe unicellulari, ovvero elemeoti 
organici del baco, non voglio ora qui esaminare, si perchè è 
una questione che mi trarrebbe troppo lungi, e si perchè il Qua« 
trefages inclina ad abbracciare la mia opinione, che cioè non 
sieno altro che elem^ti organici del baco. Adunque ciò che ri* 
sulta daUe mie osservazioni rispetto al valore patologico delle 
macchie, è questo, che per sé medesime le macchie non ucci- 
dono mai né il baco, né la crisalide, né la farfalla; e che quan- 
do essi sono macchiati e muojono, la morte è cagionata da al- 
tra malattia, che precede o sopraggiunge. 

Se questo concetto delle macchie è vero, ne seguita che il 
vizio capitale del libro del Quatrefages consiste in una perenne 
inversione di uiBcj, per cui a un fenomeno accessorio si attri- 
buisce una funzione principale, e funzioni accessorie a fenomeni 
principali. E poiché cogli esempj più volgari e meglio cono- 
sciuti si rendono più chiare e comprensibili le idee, io ne trarrò 
uno dalla patologia umana, quello delle petecchie; le quali iso- 
latamente considerate, non sono altro che macchie eechimoti- 
che; costituiscono tutto il fondo del male nella porpora emor- 
ragica, e non v' ha uomo che nella pienezza della salute non ne 
presenti , soprattutto in tempo di state: ma esse s' incontrano 
come sintomo m due gravissime malattie, lo scorbuto e il tifo: 
chi oserebbe dire, che i malati di scorbuto e di tifo muojono 
per le petecchie? Che le lesioni del sangue, del canal digerente, 
4el sistema nervoso costituiscono la forma anatomico-patologica 
delle petecchie ? £i pare adunque che il Quatrefages abbia Catto 
pel baco, quel che niun medico ha osato fare pei^V uomo. 

£ quest' analogia tra le macchie del baco e le petecchie 
deir uomo, quando si ponga mente al processo patologico delle 
due malattie nelle due specie animali, che pure sono somarate 
da tanta distanza anatomica e fisiologica, sotto molti aspetti è 
grandissima: onde io stimo che, se fra i nomi imposti aUe bmc- 
ehie, se ne voglia scegliere uno, che con un concetto conosciuto 
QiegUo rappresenti quello della nuova malattia, a tutti vuol' es- 
sere anteposto quello di petecchia. 

Nelle mie note sulla importanza patologica delle varie ma- 
lattie che compongono la presente. epidemia io trovo, che tutte 
le malattie del baco hanno un diverso grado di graveua^ la 
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quale Tuor essere considerata sotto due aspetti^ V uno della ma- 
lattia iudividua, V altro della malattia epidemica. 

Le chiarelle e le vacche, una volta che la malattia è per* 
venuta a tal grado da poter essere riconosciuta dal bacajo, si 
possono tenere per morte: e per leggiera che sia 1' affezione, 
non fanno mai bozzolo, anche quando i serbatoj sieno pieni di 
sostanza serica. 

Le macchie non guariscono mai: d'ordinario fanno infrati-' 
re, ma non sempre vietano ai bachi di &re il bozzolo, e tal- 
volta anche buono: ma dal bozzolo, salvo poche eccezioni, o 
non esce farfalla, o è cattiva. La stessa cosa va detta dell' in- 
fratimento. 

La macilenza è forse capace di guarigione nel suo comin- 
ciament»; ma dappoi che raggiunse un certo grado, soprattutto 
quando i bachi cominciarono a chiarire, non è più luogo a spe-* 
ranze. E se non giungono a riacquistare la salute, qualunque sia 
il grado della malattia e la vicinanza al tempo della maturità, 
i bachi non fanno mai bozzolo. 

Le macchie piombine, isolatamente considerate, non vietano 
alle farfalle di accoppiarsi e far semente: ma è cattiva, o al- 
meno sospetta, non per le macchie, ma A per un certo grado 
d' idropisia che vi si trova molto spesso congiunta. 

La idropisia grave, raramente permette alle farfalle di sca- 
ricarsi delle uova : per lo più se ne hanno poche e pessime. Ls 
idropisia leggiera non toglie, che qualche volta ne depongano 
molte e mediocri : e questo è il danno maggiore, perchè sono 
cagione che il male si propaghi e si continui indefinitamente. 

Considerate sotto V aspetto epidemico, le chiarelle e le vac« 
che non sono un grande ostacolo ad un ragionevole ricolto di 
bozzoli: le macchie e T infratimento arrecano danni più gravi, 
soprattutto perchè sorprendono quando si è m fine delle fatiche 
e delle spese: ma il vero flagello delle bacherie è la macilenza^ 
che distrugge i bachi a stuoje, e riduce spesso a un quarto ed 
anche ad un quinto tutto il ricolto di un paese. Sopra tutte poi 
le malattie è perniciosa la idropisia, perchè, 'facendo che la se- 
mente sia poca e cattiva, è cagione che si paghi più cara, e si 
mettano a schiudere uova che daranno bachi, i quali portano 
bi sé i germi di quasi tutte le malattie. 
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Dell'indole e del carattere dell* epidemia. 

« Tutti i (atti che ho raccolti, dice il Quatrefages, coneor- 
reno a dimostrare, che la malattia in quistione è una epidemia 
ereditaria, che può accidentalmente diventare contagiosa ed 
infettante >. 

lo non so, che alcuno finora abbia osato mettere in dub- 
bio il carattere epidemico della presente malattia dei bachi: e 
sarei maravigliato , che il Quatrefages si dà molta pena per di- 
mostrare un fatto attestato dalle grida di tutti i bacaj , se eg^i 
non si fosse fatta della epidemia in genere una idea diversa da 
quella generalmente /icevuta in patologia. Imperocché una ma- 
lattia si dice epidemica, quando attacca nel medesimo tempo 
molti individui, qualunque sia la causa di questa uniyersalità di 
manifiestazione : onde il fatto solo di una malattia, che invade 
e devasta le bacherie, basta, perchè senz'altro si consideri co- 
me epidemica. Tanto ciò è vero, che la stessa malattia può 
mostrarsi talvolta epidemica e talvolta sporadica; e senza usci- 
re dalle bacherie, ne troviamo T esempio nel calcino , il quale, 
malgrado fosse essenzialmente contagioso, non di rado si mo- 
stra per casi isolati, ed è sporadico, e più spesso, attaccando 
al tempo stesso moltissimi bachi nella stessa bacherìa, riesce 
epidemico . 

U Quatrefages ha resa difficile una quistione facile, per una 
vana soprabbondanza di dimostrazione : ed ha volato fondare la 
sua argomentazione sopra un confronto; né mi sembra sia sta- 
to molto felice nella scelta dell'esempio. < Il colèra, ei dice es- 
sendo generalmente riguardato come una epidemia, se troviamo 
che la malattia de' bachi da seta si comporta come il colèra, 
potremo conchiudere che anch'essa è una epidemia . . . Così, 
origine in un punto determinato; tempo di fermata sul luogo; 
poi corso annualmente progressivo; estensione successiva in luo- 
ghi vicini; invasione subitanea e quasi sempre iha^ettata; ec- 
co nel corso del colèra e del male dei bachi notevoli punti di 

rassomiglianza La malattia attuale è, come il colèra. 

Indipendente dalle condizioni del suolo, daUa elevazione wi li* 
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vello del mare, dal modo di allevamcoito» ec I bachi 

proTenienti da seme sanissimo di orìgine e di discendenza, al- 
levati in una contrada ove regna la malattia attuale, ne sono 
quasi universalmente attaccati in grado diverso fin dal primo 
«elevamento, qualunque cura si adoperi per evitare la malattia. 
£i v* ha talvolta le più grandi differenze sotto ogni rispetto fra 
luoghi eguabnente risparmiati dal male, che in questo si com- 
porta come il colèra» come tutte le epidemie ... Se il colèra 
è una epidemia, non si saprebbe ricusare questo nome alla ma- 
lattia dei bachi ». 

Seguendo questo metodo di argomentazione, si potrebbe ar- 
rivare ad una conclusione perfettamente opposta, perchè tra le 
due forme morbose v'ha differenze ancora più importanti, che 
non SQBO le simiglianze. Cosi il mal dei bachi è ereditario, e 
il colèra non è. Nelle epidemie di colèra è una sola malattia, 
che si può mostrare sotto forme diverse di grado e di a^etto^ 
ma è sempre colèra : nella epidemia attuale dei bachi sono più 
malattie diverse di forma e di natura, di specie diversa. NeHe 
epidemie di colèra, le altre malattie, massime le epidemiche, 
sogliono sparire: neUa presente epidemia dei bachi sono molte 
malattie che si mostrano tutte epidemiche, qual più, qual meno^ 
o al tempo stesso, o nelle varie età del baco. Il colèra si mo- 
stra epidemico in un luogo, poi l'abbandona, e non vi ritorna 
se non dopo un certo numero d'anni : la epidemia dei bachi da 
seta è continua ed incessante. Altre differenze si potrebbero an- 
cora rilevare fira le due epidemie dell* nomo e del baeo: queste 
mi bastano, non certamente per dedurne la conseguenza che, 
se il colèra è epidemico, il mal dei bachi non è: ma dirò, che 
il mal dei bachi è epidemico, non perchè è epidemico il colèra, 
ma perchè nel medesimo tempo attacca un gran numero di ha* 
chi, e nessuno oserà contrastarmelo. 

L'altra quistione, toccata dal Quatreiages, è quella del ca- 
rattere contagioso della epidemia: ei distingue le malattie con^ 
tagiose dalle infettanti, in quanto che le prime si comunicano 
per contatto immediato, ecrme la sifilide, e le altre possono an- 
cora comunicarsi per contatto mediato, ossia a distanza, come 
la peste. E secondo le sue osservazioni l'attuai malattia dei ba- 
chi non è quasi mai oè contagiosa, né iniettante, ma può ria- 
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Bcire accidentaknente infettante o contagiosa, quando si trend 
complicata con alcune malattie che posseggano l'una o T altra 
di queste due qualità. Questa mi pare una teorica vizioassima^ 
perchè tende a sovvertire le nozioni fondamentali generalmente 
ricevute intomo alle malattie contagiose: impatxxhò le malat- 
tie contagiose hanno un carattere specìfico , siccome specifica è 
la causa che le produce; e questo carattere non si può in niim 
modo comunicare da una malattia ad un'altra, per quanto si 
voglia grande l'analogia e frequente la complicazione. Onde di^ 
la teorica del Quatrefages discenderebbero le più assurde con- 
seguenze, quando si volesse applicare alle complicazioni delle 
malattie contagiose della specie umana: così nel tifo gastro-en- 
terico dotinenterite, che si ritiene da molti per contagioso, 
s'inccmtra molto fìrequentemente in complicazione la polmonite: 
diventerà per questo la polmonite accidentalmente contagiosa 7 
E si badi, che è talmente rigoroso il principio del carattere pa- 
cifico delle malattie contagiose, che n^pure le malattie conse- 
cutive ad una malattia essenzialmente contagiosa conso^vano il 
carattere contagioso della malattia primitiva ; il che si vede ma- 
nifestamente nella sifilide costituzionale. Onde, se il mal delle 
macchie non è per so medesimo né contagioso , né ftiiettanlci, 
non potrà mai acquistar questi caratteri accidentalmente, qua- 
lunque sia la natura delle malattie, eolle quali può trovarsi 
complicato. 

Intanto, prima di venire alla sua conclusione, avrebbe do- 
vuto il Qoatrefiages dimesticarci la natura contagiosa ed infettan- 
te delle malattie che si veggono in complicazione colle macchie : 
era questo un temine della questione, che lEaceva mestieri as- 
sicurare, prima di trame una conseguenza; perchè, se alconi 
scrittori stimano contagioso il giaBume, molti altri non vi ri- 
conoscono questo carattere; e il giallume è tra te malattie del 
baco quella che si trova più raramente in compBcazIoiie coDe 
macchie; e se si toglie il calcino, io non credo che neUa pa- 
tologia del baco si trovi una sola malattia, di cui si possa dU^ 
mostrare il carattere contagioso. E per tornare al contagio del- 
la dominante epidemia, dirò che fira tutte le malat&ie, che con- 
corrono a costituirla, la sola^ che potrebbe fornire soggetto 4i 
quistione, nim è male delle macchie, ìmA la macilenza o eti^ 
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8ia: che, ben ponderati gli argomenti favorevoli e contfarj al 
c(mtagio, io inclinerei ad escluderlo, ma conservo ancora un 
po' d'incertezza su questo punto; e che senza nuovi fatti assi- 
curati e più concludenti non si potrebbe senza leggerezza ab* 
bracclare una opinione definitiva. 

E veramente in niun caso è così facile cader nell'errore di 
giudicare contagiose le malattie semplicemente epidemiche, quan- 
to ndle epidemie che devastano gli allevamenti di bachi. Impe^ 
rocche, chi voglia considerare le condizioni comuni della indu^ 
stria dei bachi, in* esse troverà le cagioni più potenti, perchè 
le malattie d'indole comune piglino troppo frequentemente la 
forma epidemica*, quando infatti, anco nelle più modeste bache* 
rie, in un piccolo spazio si raccolgono molte migliaja di bachi 
che vivono sotto i medesimi influssi d'aria, di luce, di elettri- 
cità, di calorico, di umidità; che si alimentano deDa stessa fò- 
glia, distribuita in eguali quantità per un numero eguale di pa-^ 
sti; che son custoditi e serviti colle medesime cure e diligenze; 
basta per poco che le condizioni necessarie a conservare la sa-^ 
Iute dei bachi sieno alterate e turbate in guisa da produrre una 
malattia, perchè questa malattia assalga nello stesso tempo un 
gran numero di bachi e si mostri sotto forma epidemica: e la 
ragione n'è chiara, perchè la stessa causa morbosa opera nel 
medesimo tempo e colla stessa forza su tatti i bachi. Laonde 
non si dev'esser troppo facili e corrivi a dichiarare contagiose 
le malattie epidemiche, soprattutto nei bachi: tanta più» che ^ 
essendo il contagio una cagione di natura specifica» non si può 
ragionevolmente ammettere, se prima non sia evidentemente di- 
mostrata dal <;orso della malattia ne' suoi modi di trasmissio- 
ne e di propagazione, o daUa osservazione diretta del principio 
contagioso, com' è del calcino. Ora, considerando quel poco che 
sappiamo intomo alla natura etiologica della presente ejHdemia 
dei bachi, parmi che le ragioni che negano il contagio sieno più 
numerose e più forti di quelle che lo difendono; ma non so» 
tali queste ragioni» che valgano ad estinguere neir animo ogni 
sospetto di carattere attaccaticcio. Io non discendo ai partico-' 
lari di questa controversa, perchè mi troverei obbligato ad una 
troppo lunga discussioiie, dalla quale non potrebbe, mio avviso» 
risultare altro che un dubbio. 
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Come si possa riparare ai dami dell'epidemia. 

Avendo Q signor di Quatrefages osaervato, che i bacU 
giavano più volentieri la foglia inzuccherata che la nuda, e che 
dei bachi malati, quando erano in grado di mangiar la foglia 
inzuccherata, se ne salvava sempre qualcuno, tentò una q[)efiai- 
za comparativa. < I bachi, che avrebbero dovuto colmare 27 
tavole, ne occupavano appena &>, pUi un terzo di tavola desti- 
nata a ricevere i bachi raccolti sui letti*, né stavano fitti, tal- 
ché dopo la quarta mujta si potevano considerar perduti g^ 8ft 
per cento dei bachi schiusi >. Questi bachi, sui quali la q>ide- 
mia non serpeggiava, ma dominava, furono il soggetto della 
sperienza, e fUrono divisi in quattro partite eguali; la prinia fti 
trattata colla foglia bagnata ; la seconda colla foglia inzucche* 
rata dopo alcuni giorni di dieta; la terza colla foglia fresca; la 
quarta colla foglia inzuccherata: e ne jrisultò, che dalla prima 
partita non se ne salvò un solo, dalla seconda si ebbero gram- 
mi 152 di bozzoli, dalla terza 210, dalla quarta 392; e 1 boz- 
zoli ottenuti colla foglia mzuccherata erano migliori de^ altrL 

Io non so ,^ se sia lecito da una sola sperienza trarre tutte 
le ccmseguenze che ne ha tratte il Quatrefoges: ma, quando pa- 
re si vogliano largamente concedere^ non bisogna mai dimenti- 
care che il bacajo cerca i rimedj alla epidemia, non per amor 
dei bachi, ma per amore di guadagno: onde sorge la quistione 
economica, e per tanto la necessità di esaminare, se il valore 
della differenza tra i bozzoli ottenuti eolla foglia inzuccherata e 
quelli ottenuti colla foglia fresca, basti a pagar le spese dello zuc- 
chero impiegato. Qui manchiamo di qualche elemento di cal- 
colo , perché ci bisognerebbe sapere il numero dei bachi di cia- 
scuna partita: ssq)piamo soltanto, che erano quattro taf>ole e 
un terzo di un allevamento, che avrebbe dovuto coprirne 27; 
probabilmente le tavole erano qualche cosa di più che le séuqj^ 
ordinarie, e limitandoci a calcolare per un'oncia di semenjte 
tutto r allevamento, siamo certi che la supposizione rimarrà al 
di sotto del vero. Se adunque 86 per cento dell'allevamento era- 
no perduti, ne restavano U, vale a dire intorno a 6^000 bachi. 



che furono sottoposti alla sperienza nelle quattro stuoje, cia- 
scuna dalie quali dovea portarne i,500. La difierenza tra i boz- 
zoli forniti dalla stuoja alimentata di foglia fresca e quelli della 
stttoja governata colla Coglia inzuccherata, è di 182 grammi r 
1 tozzoli ottenuti colla foglia inzuccherata erano migliori degli 
altri, ma certamente molto mediocri; e ponendo a 8 lire il chi- 
logrammo il toro prezzo, ninno lo troverà basso. Dunque col- 
l'ajuto delio zucchero impiegato.sopraunastuòja di. 1500 bachi, 
l'entrata si trova accresciuta di 29 soldi; sarebbe necessario 
conoscere, se per la cura sono bastati 29 soldi di zucchero. 

e La terapeutica dei bachi da seta non è ancor fondata », 
dice il Quatrefages: ed io aggiungo: nei mali del baco non 
deve il bacajo cercare il governo curativo, ma il preservativo; 
perchè non si tratta della salute e della vita del baco, ma della 
industria e degl' interessi del bacajo, ed in tutte le malattie del 
baco le spese della guarigione non sono compensate dal frutto 
dei bozzoli. Quindi bisogna mutare i termini della quistioner 
non è più da cercare il rimedio che guarisca le malattie o le 
epidemie, ma è necessario cercare i mezzi che ne impediscono 
Io svolgimento. Or non è possibile una speranza di riuscita in 
queste ricerche, se prima non si abbia un concetto chiaro della 
natura del male^ di cui si miele impedir lo svolgimento : onde 
sei caso nostro dobbiamo cominciare dal fbrmarci un concetto 
iDtoj*no alla natura della dominante epidemia. Io me ne sona 
formato uno, che posso presentare, ma non dimostrare; noa 
perchè me ne manchino le prove, ma perchè si richiederebbe 
una trattazione apposita; onde mi limiterò ad una semplice 
enunciazione> 

Si è detto che il fondo dell' attuale epidemia consista in 
una degenerazione di razza, e questo è il concetto ohe domina 
Bel rapporto del Dumas all' Accademia delle Scienze di Parigi. 
Io stimo vero il concetto, ma viziosa l' espressione : imperocché 
«na degenerazione di razza risguarda una modiBcazione nel 
volume, nella conformazione e nella proporzione di certi organi 
deir animale, che ne fa scemare il pregio, ma non ne altera 
sensibilmente la salute; si riferisce anzi allo stato fisiologico 
che al patologico dell' animale. Così, per esempiOt se una razza 
di cavalli inglesi del sangue più puro si lasciasse liberamente 

Voi. XI. ja 
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tagare nei deserti campi dell' America o deirAsia, essa andrebbe 
senza dubbio successivamente degenerando, ma non ne segni- 
terebbe per questo una epidemia cavallina. Lo stesso va inteso 
di tutte le razze degli altri animali. Ora, nel senso del rap- 
porto del Dumas e di tutti quelli che hanno accettato lo stesso 
linguaggio, la degenerazione di razza ha un significato patolo- 
gico e risguarda la epidemia: io quindi, per maggior chiarez- 
za, alle parole, degeneraxione di razza^ sostituisco queste d- 
tre: degenerazione organica nella razza. 

E poiché mi sono proposto, non di dimostrare, ma di enun- 
ciare, la chiarirò con un esempio. Poniamo , che tutti gli uo- 
mini di una contrada si trovassero sotto gli stessi influssi 
d' aria, di nutrimento, di lavoro, di uso e abuso di tutte le 
cose necessarie alla vita, e che per queste cagioni comuni in 
tutti si svolgesse un vizio radicale, come la scrofola: ne se-* 
goirebbe, che in molti neonati si osserverebbero molto più fre- 
quentemente i vlzj Ai conformazione per arresto di formazione 
organica, come l'idrocefalo, la sptnabiflda, ec.; che nei bam- 
bini sarebbero frequentissime le gangole , le ottalmitì , la tabe 
addominale, la spinaventosa; nei giovani diventerebbe epidemica 
la tisi tubercolare, e così via discorrendo. Questa supposizione 
diventa un fatto in alcuni luoghi, dove regnano malattie ende- 
miche ed epidemiche, come il gozzo in certe vallate delle Alpi. 
Ammettendo adunque una degenerazione organica nelle razize 
dei bachi, che, come la scrofola neir uomo, fosse un vizio ra* 
dicale, diatesico, ereditario, si potrebbero bene intendere le al- 
terazioni della semente, le diverse malattie nelle diverse età e 
nei varj stati del baco, e le perdite inestimabili dei bacag. 

Quando si accetta questa maniera di concepire la regnante 
epidemia dei bachi, ne seguita che tutte le cure del bacajo vo- 
gliono essere dirette a corregger questo vizio radicale delle 
razze; e ciò si può conseguire unicamente col procacciarsi co- 
stantemente una sufficiente quantità di buona semente : e pe- 
rò : trovare il modo di etomare dai bachi la dominanie epi^ 
demia, io traduco in quest'altra formola, migliorare la razza 
dei bachi ^ sostituendo àila cattiva la buona semente . E questo 
si può sperare, o introducendo una razza nuova da un paese 
sano neir infetto, e nobilitando la razza degenere con opportu- 
ni incrociamenli^ o migliorando la razza in sé stessa. 
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L'introduBione di nuote rane per mezze di semente rac- 
colta io contrade immuni dal male non può soddisfare allo scopp 
essrado che la nuova rs^za, oltre alle difficoltà che incontra 
per adattarsi alle novelle condizioni di clima, per la osserva- 
zione costante di tutti ì bacaj fino dorila prima generazione co- 
mincia a pigliare il mal del paese. Onde si può aver per fer- 
mo, che la semente straniera, anche eccellente, riesce profit- 
tevole al bacajo, quando mira soltanto alla produzione dei boz- 
zoli, ma che non vi si può fare sapra alcun fondamento allor- 
ché si vuol produrre la semente per sostituu^o una nuova raz- 
za straniera all'antica indigena e degenerala. 

U principio degrincrociamenti è fondato sul fatto costan- 
te, che la progenie ritrae sempre dai genitori, dal padre e dal- 
la madre, e che talune conCormazioni , disposizioni e qualità si 
pigliano a preferenza dall'uno a dall'altra:, e però, quando si 
tratta d'incrociare una razza di cavalli , prima di scendere al- 
la pratica esecuzione, si cerca di stabilire, quali sono i difetti 
che si vogliono correggere, le qualità che dee avere il padre^ 
per correggerli, e da ultimo in quale, razza si trovano più spic- 
cate queste* qualità, per cercare in essa lo stallone. Le stesse 
cose dovrebbero ossero fatte per le razze dei bachi, determina- 
re i difetti , le qualità correttive di essi , e le razze che le of- 
frono. Sì è fatta mai questa determinazione? SL può fare? la 
non credo che siasi fatta giammai, uè confido che si possa; o< 
almeno la stimo opera difficilissima. 

Non è già che io pretenda, che le varie razze di bachi noD) 
abbiano caratteri speciali e costanti : dico soltanto , che non soa 
tali da potervi fondar sopra un sistema di incrociamenti pel 
miglioramento delle razze. Porse, dirò anche probabilmente ,^ 
rincrociameoto potrà dare origine ad una specie di razza in- 
termedia, che riesce migliore delle due concorse a generarla; 
ma sarà l'effetto fortuito di una pratica indpvinata, non la 
cpiasi necessaria conseguenza di una combinazione razionalmen- 
te preordinata. 

Adunque non resta altra via che il miglioramento della 
razza io sé stessa. La quale non è cosa tanto difficile a conse- 
guire, quando si consideri» che ia tutte le contrade già uni* 
yersalmente infette non mancano certi luoghi privilegiati^ cbo 



sono rimasti immuDi dal flagello, siccome ci viene da tulli i 
bacaj attestato . Bisogna dunque far fondamento sulla buona se- 
mente, ottenuta dagli allevamenti ben riusciti, di razze indigene 
risparmiate dalla epidemia: bisogna farla schiudere secondo i 
precetti dell* arte; custodirne con tutta diligenza i bachi, fare 
la cerna più rigorosa dei bozzoli e poi delle farfalle , e da ul- 
timo separare dalla buona, la semente cattiva. Questi precelti 
8on ricordati nel suo lavoro dal Quatrefages, e si trovano pure 
registrati in tutti i buoni libri suir allevamento dei bachi: laon- 
de io non farò qui la inutile opera di ripeterti. Voglio solamente 
avvertire, che risulta dalle stesse osservazioni del Quatrefages, 
come uno dei più gravi pericoli degli allevamenti viene dalle 
turpi ed inique firodi, che si sono insinuate in questo nuovo 
commercio delle sementi: e però gioverebbe cercare un rime- 
dio economico, che meglio potesse assicurare i bacaj intorno 
alla buona qualità della semente. Questo rimedio economico 
potrebbe, a mio avviso , trovarsi in una pubblica esposizione di 
sementi, che si facesse nelle città centrali delle contrade, ove 
più è in fiore la industria dei bachi ; e per rendere più accet- 
tabile l'invito e più numeroso il concorso, si prometterebbe un 
premio proporzionato alla qualità e alla quantità di semente 
esposta. 

Ma la buona semente indigena costerebbe troppo cara al 
produttore : e la ignoranza del massimo numero dei bacaj, che 
non sanno discernere la buona dalla cattiva e molto meno dalla 
mediocre, non permette che si stabilisca una notevole ditferen- 
la nei prezzi, e cosi rende più timidi i produttori coscienziosi 
e più arditi i mercatanti fraudolenti . E poidhè io tengo la pro- 
duzione della buona semente indigena come il mezzo più ra- 
gionevole a prevenire la epidemia dei bachi , per incoraggiarla 
io proporrei: 

i^. Che in tutte le Provincie o divisioni anraiinistrative 
dei paesi travagliati o minacciati dalla epidemia si emanasse- 
ro bandi per una pubblica esposizione di sementi, da tenersi 
nella capitale della provincia o divisione : 

%\ Che fosse creata una Commissione composta dei ba- 
caj più esperti della provincia o divisione, ai quali sarebbe 
vietato di concorrere ai premj; e la Commissione fosse scelta 
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dal Municipio, ed essa stessa scegliesse fra i suoi membri un 
presidente e un segretario: 

3. Che i concorrenti ai premj dovessero presentare la 
semente negli ultimi giorni di Febbrajo, per rimanere esposta 
nei primi 5 giorni di marzo; e la Commissione avesse cura, che 
nella sala di esposizione la temperatura si mantenesse costan- 
temente al disotto di 12 C® : 

k^. Che alla semente di prima qualità fosse assegnato 
nn premio di 5 lire per ogni oncia: 

5^ Che i concorrenti fossero obbligati ad esporre insie- 
me colla semente i bozzoli adoperati per farla : 

6". Che i produttori fossero tenuti a fissare il minimo 
prezzo possibile alla semente esposta; e in niun caso la semen- 
te inviata al concorso potesse eccedere un certo limite nel prezzo, 
15 lire per esempio: 

V. Che la semente premiata sì dovesse tenere per ven- 
duta da parte del produttore, e però chiunque volesse , avrebbe 
il diritto di comperarla al prezzo indicato nella esposizione: e 
perchè il contratto si avesse per conchiuso, basterebbe il de- 
posito del prezzo nell'uffizio della Commissione e la indicazione 
della partita di* semente che si desidera. 

Con questa serie di prescrizioni intorno ad una pubblica 
esposizione di semente, io non ho inteso di formolame un de- 
creto: so che molto vi sarebbe da aggiungere, molto da spie- 
gare; ma questo cenno semplicissimo basta per darne un'idea 
a chi potrebbe aver la forza d'attuarne il disegno. Ed io con- 
fido, che questo spediente varrebbe in pochi anni a spegnere 
il male nella sua radice, e spero che qualche zelante ammini- 
stratore della cosa pubblica se ne convinca e l'attui. 
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SUI RAGGI CALORIFICI RIFLESSI DA DIFFERENTI CORPI ; 

DI KNOBLAUCH* 



Le ricerclie già da me istitoite dimostrarono cbe i raggi 
^i calorico ponno subire una modificazione nelle loro proprietà 
"venendo riflessi da superfici ruvide; osservando cbe le superflct 
metallicbe si prestano in modo speciale coi raggi solari, con<s 
Unuai appunto con questi raggi i miei esperimenti. 

I. 

Prererii come corpi diffusamente riflettori il platino^ il ges^ 
so, il carminio, l'ossido di rame, il taffettà rosso, il ydlató 
bianco e il nero, la carta nera, la lana bianca, il legno, la 
tela cerata verde • Ad impedire quanto è possibile il loro ri- 
scaldamento per razione dei raggi, distesi queste sostanze so-^ 
pra cubi metallici cavi, contenenti acqua alla temperatura àeU 
r^mbiente. Le superfici da confrontarsi erano sopra diversi 
cubi, per non esporne troppo lungamente un solo. Si cercò pure 
d'affrettare T osservazione, assoggettando ad ogni ripresa punti 
sempre diversi della medesima superficie. 

I raggi di calorico riflessi da superfici ruvide di corpi diP 
ferenti si fecero passare traverso a sostanze diatermane e i 
rapporti di questo passaggio si paragonarono prima e dopo del^ 
la riflessione diffusa. 

Le lamine diatermane cbe servivano a questo confrontò 
erano: vetro d'un rosso cupo o chiaro^ giallo» blen, verde; 
allume, salgemma, spato calcare e gesso. Istrumento misura- 
tore era una pila termo-elettrica quadrata collegata con un mol- 
tiplicatore. 

Per facilitare il confronto segnai iOO la quantità di calo^ 
rico cbe cadeva sulle superficie dei corpi diatermani, riferendo 
a questo numero la porzione di calorico che li attraversava. 
Sono distribuiti nella tavola seguente gli ultimi valori che si 
ebbero quando i raggi solari non venivano riflessi, o quandi 
venivano dalle dette superfici riflessi diffusamente. 
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RAPPORTO DELLA QUANTITÀ* DI CALORICO 
Che cade sni corpi diatermani, e di quella che passa atlraTerso ai medesimi dopo essere slati riflessi da 
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Da questi numeri si scorgono maaifestamente le difiereine grandi 
che offrono i raggi solari prima e dopo della riflessione. Cosi 
di 100 parti di calorico che cadono sul vetro rosso cupo, n4 
passano 38 prlmachè avvenga una riflessione, passano invece 
56 parti dopo che ì raggi furono riflessi dal carminio . Adope- 
rando una lamina di solfato di calce, il passaggio dei raggi di 
calorico innanzi alla riflessione è di -62 per cento, dopo la ri-^ 
flessione del gesso, 86; dopo la riflessione del velluto uero^ Vt^ 

Pertanto la capacità del calorico di attraversare i corpi si 
aumenta colla riflessione da certe superfici scabre, diminuisce 
colla riflessione da certe altre. Rimane immutata per tutti i cor- 
pi diatermani soltanto dopo la riflessione del platino. Per rile- 
vare facilmente le più grandi differenze, segnai con un asterisco 
il massimo e il minimo per ognuna bielle sostanze diatermane. 
Tali differenze importano 8 per cento col vetro verde dove ap* 
punto la differenza è minima, 39 per cento col gesso dov'è 
inassima. 

É evidente che la medesima superficie riflettente non ha 
mai aumentato o diminuito ìi passaggio dei faggi per tutti I 
corpi diatermani in eguale misura come risulta dalla tavola se- 
>guente, in cui quelle superfici sono ordinate secondo il massi- 
«no passaggio per ogni singola lamina diatermana. 
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Si trascurarono qui i Dumeri che direttamente si rireriscono al 
calorico non riflesso, perchè si identiBcano con quelli della ri- 
flessione del platino. Questi numeri del resto bastano al eoa- 
fronto degli effetti delle altre riflessioni, potendo essere pre- 
cisati senza disturbare l'apparato, mentre gli esperimenti coi 
raggi diretti esigono una tutt' altra disposizione degli stnimea- 
ti. La ripetizione frequente degli esperimenti fa apparire i va- 
lori del calorico riflesso fino ad 1, mentre Terrore neir osser- 
vazione comparata dei raggi non riflessi e dei riflessi può an- 
dare fino a 3. 

Si ha la medesima serie col vetro rosso cupo, come col 
rosso chiaro; solo che col primo cadono in un gruppo la tela 
cerata verde col velluto nero , mentre coir ultimo ( vetro rosso 
chiaro ) stanno distinti . Oltreché naturalmente i valori assoluti 
sono maggiori col vetro chiaro e rosso più diatermano, che 
non col vetro più scuro. Mentre, per esemplo, con questi vetri 
come col vetro giallo e colFazzurro e col salgemma , il carmi- 
nio per esemplo sta in alto nella serie; col vetro verde e colla 
lamina di solfato di calce entrano al suo posto il gesso, il vel- 
luto bianco e la lana bianca: anche il platino e il velluto nero 
si cambiano il posto nei modi più svariati. 

Corrispondentemente se la serie di tali sostanze diaterma- 
ne si ordinasse secondo il passaggio del calorico dei raggi di- 
retti dei raggi respinti da corpi diversi, verrebbe pure in 
molte guise a cambiarsi. 

Da tuttociò si deduce guanto considerevoli e varie Hano 
le mutasioni che i raggi calorifici del sole soffrono per la ri- 
flessione da super fici ruvide. 

L'esame appunto di questi raggi offriva grande interesse ^ 
essendo sorgente feconda di calorico. 

II. 

Il paralellismo dei raggi solari li faceva atti alla seconda 
parte di questa ricerca, osservandosi T inclinazione di essi ver- 
so la superficie riflettente. 

A questo fine si coprirono con del carminio, giallo di cro- 
mo > oltremare e carta bianca, le pareti laterali di due lunghe 
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cassette di latta che durante T esperimento erano state riem-^ 
piute d'acqua fredda, e si paragonarono le proprietà dei raggi 
di calorico riflessi sotto angoli diversi, colle proprietà dei rag- 
gi non riflessi. Gli estremi che una tale disposizione concedeva, 
erano le inclmazioni di 80, e di 2 gradi dei raggi sulla super* 
Scìe riflettente. Si procedeva del resto come dianzi; deducen- 
dosi i dati del termo-moltiplicatore , prima e dopo r introduzio- 
ne dei corpi diatermani, fatto il primo = 100. In luogo dei rag- 
gi solari diretti si confrontarono i raggi riflessi dal platbo per 
le suaccennate ragioni. Ecco i risultati delle osservazioni: 
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Da un'occhiata a questi uutneri 8i scorge che i raggi di calo-' 
rìco cadeote sotto all'angolo d! 80® per tutte quattro le super-' 
ilei riflettenti diffusamente, offrono le più grandi differenze col 
corpi diatermani in confronto ai raggi diretti; ma che tali dif^ 
fereoze giungono fino a rendersi inavvertite quando quell'an- 
golo si restringe fino a 2"*. Così il calorico non riflesso, oppu-* 
re- riflesso dal platino attraversa il vetro giallo nella proporzio- 
ne di 53 sopra 100, mentre il calorico riflesso dal carminio 
éotto all'angolo di èo"" lo attraversa nella proporzione di 75 ^/^ 
é se è riflesso dal giallo di cromo , in ragione di 68 7»* Prima- 
delia riflessione penetra pel vetro rosso-scuro una quantità di 
calorico eguale a 39 e dopo che è riflesso dall'oltremare, 59.' 
Passano per la lamella di solfato di calce nel prime caso 691 
parti, e dopo la riflessione della carta bianca 89. I rapporti 
dei passaggio dei raggi diretti e dei riflessi sono eguali quan- 
do l'angolo colla superficie riflettente sia 2*; nulla è più rico* 
noscibile di quelle differenze considerevoli che si notavano, 22 \ 
col carminio, 15 col giallo di cromo, 20 coli' oltremare e coUa 
carta bianca. 

Per quanto dunque siano ra^uardevoli e svariate le mu- 
tasioni che i raggi di calorico subiscono per la riflessione da 
super fici ruvide, scompqfono completamente cambiando sempli- 
cemente V angola sotto al quale cadono , di modo ihe non è 
più dato distinguere il calorico riflesso da qualsivoglia corpo ^ 
dal calorico non riflesso nemmeno cogli strumenti di più sgui^ 
sita sensibilità. 

Potendosi considerare pertanto una superficie ruvida come 
una superficie pulita, la cui riflessione speculare non esercita 
alcun' azione sulle proprietà dei raggi che la toccano, si fa ìn^^ 
nanzi la questione, se cioè sia da dimostrare con una sempli- 
ce misura quantitativa del calorico riflesso, e se la quantità 
dei raggi riflessi sotto quel data angolo lasci concludere che 
avrebbe luogo una diffusione in tutti i sensi quando i raggi ca- 
dano ripidi e scoscesi sulla superficie ruvida, e piuttosto una 
riflessione in una determinata direzione quando i raggi venga- 
no piani a lambire la superficie. Di fatti la pila termica per- 
ita ad incontrare i raggi solari sotto all'angolo che formavano 
appunto eolla superficie riflettente.! raggi in discorso, mostra' 



per una riflessione à2^ ed carminio un eEbtio calorifico medi- 
ci volte maggiore, che se la riflessione fosse stata ad 80*; col 
giallo di cromo e colla' carta bianca 28 volte, coU' oltremare 
perfino 42,5 volte maggiore. 

// passaggio della riflessione diffusa alla riflessione ^mh 
eulare per la medesima superficie è dunque anche in tal mo- 
do visibile^ quantunque la superficie sia molto scabrosa. 

Non si può coi corpi che abbiamo alla mano precisare 
l'influeoia dei diversi gradi di ruvidezza, come è stato Catto 
colle superflci metaniche a col legno. Ma già furono trattate 
tutte le altre questioni che qui si connettono, e dellazicniQ di- 
versa delle sorgenti calorifiche, e dello varie temperature, #il 
paragone dei raggi visibili o degli invisibili, e simili. 



'•O^^^O'-i 



TlOaiA lUTEMATICA BEGLI EFFETTI DtNAMICf DEL GILORB DATO 
A UN GAS NRMANENTE; DI M. BOURGBT. 



(Annalss de Pkysifue, et Chimie. \ntfi\o tS5»). 
(Bstrttto). 



Più volte in questa nostro periodico abbiamo creduto A>ver 
parlare della teoria dinamica del calorico come quella che ci è 
sembrato esser di moltissimo interesse , per la generalizzazione 
delle leggi fisiche, per la spiegazione di moltissimi fenomeni non 
ancora ben definiti, e soprattutto perchè essa concorrerebbe a 
sparger molta luce suU' omogeneità degli agenti naturali che tut- 
ti i fisici, poiché semplicizzerebbe tanto i principe della sdeo- 
la, si studiano e si lusingano quando che sia di poter chiara- 
mente dimostrare. É perciò che non abbiamo mai mancato di 
dare un sunto di quei lavori sperimentali o analitici i quali ci 
è sembrato che schiarissero questa teoria, o per lo meno aves- 
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8ero il vantaggio di aprire un campo agli studii e alle espe- 
rienze degli scienziati a cui di tal soggetto piacesse di occupar- 
si. Abbiamo veduto una Memoria che il sig. Bourget ha pub- 
blicato negli Annale$ etc. or son pochi mesi, e non vogliamo 
trascurare di parlarne, parendoci meritevole di attenzione ^ se 
non per l'esattezza di resultati a cui egli perviene, almeno per 
il modo tutto nuovo con cui imprende a trattar la questione. 
Egli si parte dal considerare l'azione del calorico sui gas per- 
manenti e valendosi delie due leggi combinate del Marlotte e 
del Gay Lussac, stabilisce la formula che dà in generale la va- 
riazione di stato di un gas permanente, in funzione del calo- 
rico che gli vien tolto o somministrato. Da questa, applican- 
dovi nuove considerazioni geometriche e analitiche , intende il 
sig. Bourget di dedurre una relazione fra la quantità di calori- 
co e il lavoro meccanico prodotto. Ecco come. La formula che 
egli stabilisce in princìpio è questa: 

essendo a il coefficiente di dilatazione 

p la forza elastica 

V il volume 

t la temperatura di un gas permanente in uno stato 
qualunque, Poi^^i^o avendo le medesime significazioni per uno 
stato determinato e costante: onde potrei anche porre la re- 
lazione 

pv = m (l-f-o/). 

Per determinare quest* m si può ftir < = 0; e se si chiama H 
la pressione normale (H,76 riferita al metro quadrato, se si 
suppone inoltre che si agisca sopra un metro cubico di gas 
preso a questa prestione e a questa temperatura si vede che: 

m = H =: 10330k 
e pv=H (l+ai). 
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Di qui iDcomiDCia PA. le sue considerazioni geomeirìco^aoa* 
Uticbe. Ossertando cbe lo stato di un gas è completamente de* 
terminato quando si conosca p e v, egli conviene di tracciare 
due assi rettangolari, di contare sopra uno di essi come ordi- 
nate le forze elastiche^ sull'altro i volumi come ascisse, ed al- 
lora un punto qualunque def piamy starà a rappresentare uno 
stato del gas; una successione di stati diversr infinitamente vi- 
cini costituirà una curva e la surriferita formula ne potrà es- 
sere r equazione. Posto questo TA. passa a calcolare il consu- 
mo di calorico nel percorrere un circuito chiuso rettangolare. 

Sia (Tav.IV.fig^, 1) A (p^t^) lo stato iniziale di un gas, 
con linee parallele agli assi^ tracciamo un circuito chiuso ADBGA, 
facciamo passare il gas dai diversi stati che corrispondono a 
questo circuito percorso nel senso delia freccia , e cercbiama 
quanto sia il calorico consumato: 

V Quando il gas passa dallo stato A aHo stato D, vi è 
riscaldamento a volume costante, e la temperatura I, è data 
dalla formula: 

fp=t H(t-f-ar,) 

che combinata con pt; = H( 1-h»( > 

dà (p'^p)v= Ha(r. — O- 

La quantità di calorico impiegata per questo passaggiD-^ 

sarà: 9 = Dc'(r,— 

chiamando D il peso di un metro cubo d' aria a zero a e' tt 
calorico specifico a volume costante; questa espressione divie- 
ne per sostituzione: 

2^ Quando il gas passa dallo stato D allo stata B, essa 
è riscaldato a pressione costante, e la temperatura t è data 
dalla formula 

pV=H(H-aC) 
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che combinata eoa p't;=H(l4-a/4,) 

dà p'(v'— r)=Ha(r — <,). 

La quantità di calorico impiegata in queàto passaggio^ 

sarà «i = Dc(i' — ^) 

chiamando e il calorico specifico a pressione costante e per so- 
stituzione: 

3* Quando il gas passa dallo stato B allo stato C, esso 
è raSìreddato mantenendo costante il volume e la sua tempe^ 
ratura l^ è data dalla fòrmula: 

pt;'=«H( 14- al.) 
che combinata eoa p'v' = H ( 1 + a <'), 
dà (p'-p)v'=Ha(r-ia. 

11 ccdorico saccolto sarà i 

ossia i = ^c'v'{p' — py. 

V Infine quando il gas passa dallo stato G allo stato 
primitivo A^. esso è raffreddato a pressione costante, la sua 
temperatura ri toma l data dalla formula: 

pv = H(l4-al) 

che combinata con pv' = H ( 1-Hxt, ) 

dà p(t>' — v) = Ha(l,.— O- 

Voi Xi. 23 
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U calorico raccolto sarà: 

ossia qi=^ep(vr — i>). 

Riassumendo il calorico consumato sarà: 

Q = 9H-9,=. — ^ e' t>(p'-;») + c;»' («'-»)) 

quello raccolto 0'=?'-»- j/c^y^ Uv' (j»'— p) +cp («'— v) )• 
Il consumo totale sarà dunque: 

Questa quantità non può esser nulla, e giungiamo a que- 
sto notabile resultato: che partendo da uno stato qualunque, 
un gas non può ritornarvi dopo aver percorso un circuito ret- 
tangolare di stati successivi, senza che sia perduta una quaiH 
tità di calorico proporzionale alla superflcie del ciKuito 

(p'-p)(v'-tr). 

Si veda ora quaP è il lavoro motore del gas nel percorrere que- 
sto medesimo circuito» Supponendo che il gas sia rinchiuso in 
un cilindro di un mètro quadrato di sezione al di sotto di uno 
stantuffo mobile senza peso, e sempre carico di un peso egua- 
le saia sua forza elastica, «1 vedrà facilmente che il lavoro mo- 
tore lungo la linea ADB è dato da 

T=»p'(r' — v) 
e il lavoro dì resistenza lungo B€À ò dato da 
T' = p(v* — t?) 
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dunque il lavoro motore realmente attivo del gas luogo tutto^ 
il circuito chiuso è: 

T-T' = (p'-p)(v'-v>; 

è dunque rappresentato dalla superficie del rettangolo formati^ 
da questo circuito . Ora se noi combiniamo quest'ultima equa* 
zione ottenuta con quella che ci dà la quantità di calorico per- 
duta si trova :^ 

Il coefficiente dell'ultima quantità compresa da parentesi è co- 
stante per un medesimo gas per le temperature e le presàionl 
impiegate ; dunque ponendo 

ihc 



E 



D ( e — e' ) 



avremo Q — Q'=-(T — T). 

Dunque: la quantità di calorico perduta è proponionale al la^ 
vero motore e viceversa, di modo che ad ogni caloria perdu- 
ta, corrisponde un lavoro motore prodotto eguale a E kilogram-* 
metri. Donde si può concludere che il Calorico si è trasforma* 
to in lavoro meccanico a ragione di E kilogrammetri per ogni 
calorìa perduta. Dunque questo numero E può esser chiamato 
r equivalente meccanico del calorico, e prendendo: 



H=10333,k a = 0,003665 D= 1,293187 0=0,2377 y=',^ì,K, 

e 

6i trova E = 424^". 

Ora se esiste veramente un equivalente meccanico del calorico, 
questo numero E è costante dipendentemente dall' esser costan- 
te 7 . Altrimenti, E essendo variabile, sarà una funzione di p e di ^# 
Passando da queste a considerazioni più generali, suppo^ 
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nendo che il circuito non sia rettangolare ma curvilineo qua- 
lunque, l'A. perviene a risultati analoghi. Egli trova 

chiamando n il calorico perduto : e 

chiamando T il lavoro meccanico totale: onde 

T 
E 

come si era ottenuto precedentemente. 

Questo è il sunto del lavoro del sig. Bourget su cui ci è 
sembrato conveniente di richiamare l'attenzione dei nostri let- 
tori • Nel medesimo tempo però non vogliamo tacere di alcune 
riflessioni a cui esso ci ha condotto che se non fossero schia- 
rite potrebbero inOrmare questa nuova teoria. Innanzi tutto 
ognun sa che le ultime esperienze del sig. RegnauU intorno ai 
calorici specifici porterebbero a far credere che non vi ha dif- 
ferenza apprezzabile fra il numero che esprime il calorice spe- 
cifico di un gas a pressione costante e quello a volume costante 
ossia fra il e e il e' del nostro A. ; onde evidentemente Vespres- 
Bione deirequivalente meccanico ove abbiamo un fattore [e— e') 
8i ridurrebbe a zero, è vero che i resultati di queste esperien- 
ze che citavamo non sono ancora nella scienza ben definiti ed 
approvati, ma ci piacerebbe che fosse chiarita ben la questio- 
ne prima di ammettere la formula del sig. Bourget. 

Di più applicando ad altri gas che non sien l'aria atmo- 
sferica la formula medesima noi siamo giunti a risultati mol- 
to diSerenti fra loro e dal numero h^h che FA. trova, mentre- 
che se il resultato del calcolo analitico fosse realmente Tespres- 
Jiione dell'equivalente meccanico, il numero a cui si perviene 
prendendo in considerazione un altro gas permanente qualeiv- 
que dovrebbe esser sempre invariabilmente il medesimo. 
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Onde infine ci sembra che possa dirsi avere preso il Bour- . 
get una via molto ingegnosa, sema che i risultati che per 
quella egli ottiene possan nello stato attuale della scienza dir- 
si esattissimi. 
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SOPRA UN NUOVO TEOREMA DELLA TEORIA DEL CALORICO; 
DEL PROFESSORE G. KIRCHHOFF. 



( SSem. dell' Ai$oeiax. (ii. med. di Eidelberga ). 



L'Autore aveva in una Memoria anteriore stabilito il prin^ 
cipio, che una fiamma era parzialmente opaca pei raggi, che 
siano delia specie, ch'ella medesima emette. Nel ricercare una 
prova teorica del citato principio esso giunse ad un teorema^ 
che lo racchiude, e dal quale esso deducesi, come corollario. 
Ecco i risultati nuovi a cui è giunto. 

Un corpo caldo manda raggi calorifici. Noi sentiamo que- 
sti raggi in modo evidente, ponendosi in vicinanza d'una stufa 
riscaldata. La forza de' raggi, che un corpo manda, dipende 
dalla sua natura e dalla sua temperatura: ma è indipendente 
dalle condizioni e dalla natura del corpo, sul quale essi cado- 
no. Noi non sentiamo i raggi calorifici, che presso a corpi as* 
sai caldi: ma non ha dubbio, che ogni corpo ad ogni tem- 
peratura ne mandi: essi però sono tanto meno potenti quanto 
più bassa è la temperatura del corpo. Col mandare raggi ca- 
lorifici il corpo perde del suo calorico : la sua temperatura devo 
quindi abbassarsi, se la perdita non è compensata. Un corpo 
che è per ogni verso circondato da altri corpi egualmente cai* 
di non altera la sua temperatura: in esso la perdita per irra- 
diazione è appuntino compensata dai raggi, che gli vengono 
é* ogni intorno e che sono in parte da lui assorbiti • La quaii** 
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lità A raggi, che il corpo accoglie , deve in questo caso ossero 
esattamente eguale a quella che il corpo lascia sfuggire. Gioì 
dev'essere vero qualunque sia la natura del corpo^ die si con-» 
sidera: epperciò più un corpo irradia, più deva assorbire Ob^ 
lorìco. I fisici danno il nome di potere emissivo alla intensità 
'de' raggi, che un corpo manda: e dicono potere assorbente la 
frazione, che esprime qual parte assorba de' raggi termici ^che 
sa di lui cadono. Con <cfè possiamo stabilire, in seguito a quel* 
lo che si disse, che quanto più grande è il potere emissivo 
d'un corpo, tanto più considerevole ne è pure Y assorbente^ Una 
considerazione più attenta ci conduce alla conclusione, che il 
rapporto fra il potere emissivo e V assorbente per una medeac'» 
ma temperatura sia costante, e per tutti i corpi identico: e 
questa conclusione è confermata da molte sperienze, delle quali 
alcune furono fatte neir ultimo decennio, mentre le altre sono 
assai più antiche. 

La legge ora esposta non è però vera, se non colla con* 
dizione, che ì raggi siano tutti d*uDa medesima natura: che 
«cioè i raggi non siano siffattamente eterogenei da essere assor- 
biti qual più, qual meno dallo stesso corpob Se il caso fosse 
còsi, non si potrebbe più dare al potere assorbente una preci- 
«a significazione, poscìachè esso varierebbe a seconda della di- 
versità de' raggi . Ora da molto tempo è stato riconosciuto, co- 
inè v'abbiano raggi calorifici di natura differente, che sono in 
varia proporzione assorbiti dal diversi corpi. Vi sono raggi ter- 
mici lucidi ed oscuri; quasi tutti i corpi bianchi assorbono quelU 
quasi nella loro integrità , mentre riflettono quasi tutti questi . 
Anzi, la varietà e moltiplicità delle maniere di raggi termici 
non è mmore di quella de' raggi luminosi . I raggi termici oscuri 
come i lucidi , convengono coi raggi luminosi , quanto alle leggi 
della propagazione, riflessione, rifrazione semplice e doppia, po- 
larizzazione e interferenza: nei raggi termici luminosi non è 
possibile il dividere la luce dal calore: se uno di essi è inde- 
bolito in una certa proporzione, l'altro s'infievolisce in pari 
l'apporto. Dietro a questi fatti, i fisici sono stati condotti ad 
{immettere, che la luce ed il calorico raggiante siano un'istessa 
cosa in sostanza, e quella sia un caso particolare di questo. I 
taggi oscuri di calorico si distinguono dsii luminosi, nello stesso 
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modo, ebe ì raggi dlCTerentemento colorati si difttiiignono gtt 
vni dagli altri, cioò, per la durata della vibrazione, la hmgheua 
della ondulazione, la rifrangibilità. Essi poi non sono ^risibili) 
perchò i mezzi diafani, cbe formano il nostro occhio, non sono 
permeabili a loro. Una differenza qualitativa fra' diversi raggi 
di luce si ha, non solo nel colore, ma anche nello stato di por 
larizzazione. Anche nei raggi termici si deve tenere a mente ^ 
che non solo diversi raggi si distinguono per la lunghezza delle 
onde, ma anche per lo stato di polarizzazione. Se noi teniamo 
conto della eterogeneità de' raggi calorifici, tutti i teoremi fon^ 
dati sul principio della proporzionalità f)ra i poteri emissivo ed 
assorbente, si trovano infirmati o renduti falsi. Se vi esista 
no principio simile, ma la cui sussistenza sia indipendente dalls^ 
eterogeneità de' raggi, non si sapeva : che né 9' era potuto finora 
dedurre da considerazioni teoriche , né da sperimenti od osser-^ 
vazioni. L'Autore ha nel suo scritto riempiuto questa lacuna, 
E^so ha provato che il principio della proporzionalità fra potere 
emissivo ed assorbente esiste per raggi di qualsiasi natura, che 
partano da' cor pi, purdhé noi stabiliamo la nozione di potere 
emissivo ed assorbente applicandola a raggi omogenei fra loro» 
In questa maniera di esporre la cosa desiderasi molto dal lata 
della precisione: per essere più chiari adotteremo le espressioni 
stesse dell'Autore. 

S'immagini, che siano posti davanti ad un corpo due 
diaframmi S| ed S,, nei quali siano due aperture. Attraver- 
so a queste due aperture passa un fascette di raggi, che voir 
gono dal corpo. In questi fascetti si consideri in modo spe- 
ciale la parte composta di raggi la cui luugbezza d' onda sia ^ 
Si scompongano questi due fascetti polarizzati secondo due piar 
ni ortogonali, che passino per l'asse del fascio, ma del resto 
arbitrarli, che diremo a e 6. L'intensità della componente po- 
larizzata secondo a sia E (potere emissivo). Ora immaginiar 
moci, che attraversa all'aperture 2 e 1 cada sul corpo C uà 
fascio di raggi che siano d* una lunghezza d'onda =r A e po*- 
larizzati secondo il piano a. La frazione di questo* faseetto di 
raggi, the è assorbita dal corpo C sia A ( potere assorbente ). 

E 

Allora la ragione — é indipendente dàlia grandezza, posizione^ 
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tialura dd corpo, e «olo soggetta a cambiare secondo la grafia- 
dezza delle aperture i e 2, secondo la lunghezza delle onde a e 
della temperatura • 

La via toiuta dall'Autore net provare questo teorema è la 
seguente. Egli parte dal postulato, che A possono Immaginare 
corpi, i quali sotto ad una spessezza modica assorbano tutti f 
raggi, che vengono a cadere su di loro, ^ossia -che abbiano un 
potere assorbente 1. Esso chiama questi corpi neri assolutati 
mente o semplicemente neri. I corpi neri con superficie non 
pulita tali, quali esistono in realtà, non adempiono ^questa condi- 
zione, che approssimativamenle: essi riflettono una parte de* rag- 
gi, che cadono sopra di loro. Importafva per lai prima d'ogni 
altra cosa il mettere a cimento la irradiazione di questi corpi 
assolutamente neri. Il corpo G sia di questa sorta: i due dia- 
frammi S(, S, lo siano pure. Il corpo G venga rinchhisoin un 
ricinto della cui parete S| faccia parte, e idue diaframmi S|* S, 
vengano all'intorno da una parete nera uniti assieme. Infine 
r apertura 3 venga chiusa da una parete nera, che egli chiama 
superficie 2. L'intiero sistema deve essére alla stessa tempe- 
ratura in ogni sua parie e difeso da ogni perdita di calore al< 
rinfaori da una parete impermeabile al calorico. In queste cii^ 
costanze la temperatura del corpo G non può alterarsi : la som- 
ma deir intensità de' raggi eh' egli emette deve essere quindi 
aguale a quella de' raggi che assorbe, er come esso assorbe 
tutti quelli, che gli cadono sopra, sarà eguale alla somma 
delle intensità de' raggi, che cadono sopra di lui. Ora s' imma* 
ginino fatte nel sistema le seguenti modificazioni: la superficie 
2 sia tolta e messo in sua vece uno specchio, il quale rifletta 
pienamente i raggi, che cadono sopra di lui e che abbia il suo 
centro nel mezzo dell' apertura 1. L' equilibrio della tempera- 
tura deve esistere anche adesso: anch^ora deve la somma dei 
raggi, che il corpo G manda fuori essere eguale a quella, che 
assorbe. Ma siccome adesso egli emette tanto calorico, quanto 
in principio emetteva, quindi è necessario, che la quantità di 
raggi, che lo specchio concavo rimanda sul corpo G, sia eguale 
a quella che la parete 2* vi mandava. Lo specchio concaio 
poi produce dell' apertura 1« un' immagine, che si confonde col- 
V apertura stessa. Per questa ragione arrivano dopo una rifles: 



3&S 
BÌDII6 al corpo G quei raggi appunto, che esso manderebbe per le 
apertare 1, e S, quando queste fossero libere e Y intensità di 
questi raggi è appunto eguale, all' intensità de' raggi che la su- 
perficie 2 manderebbe attraverso all'apertura 1*. Ma l'ultima 
quantità evidentemOTte non dipende dalla temperatura del cor- 
po C ; onde viene ad essere provato, che la fòrza termica 
de' raggi, che il corpo G manda pelle due aperture 1, e 2 sono 
indipendenti dalla posizione e natura del corpo G, quando però 
questo sia nero e d' una data temperatura. Dopo queste con- 
siderazioni potrebbe ancora dubitarsi, che la costituzione qua- 
litativa del fascio di raggi possa cangiare, se si toglie il corpo 
G e si mette in sua vece un corpo differente, ma anche nero 
e di pari temperatura. Ma ciò non è vero. Se noi chiamiamo 
il potere emissivo di questo corpo, riferito ad una data tem- 
peratura, polarizzazione e lunghezza d'onda, colla lettera e, 
analoga alla lettera E che impiegammo in pari circostanza pel 
corpo G: questo e è affatto indipendente dalla natura del corpo 
C, solo, che questo sia nero. Per provare la verità di quanto 
dico , bisogna rendere anche un po' più complicato il nostro 
apparecchio. Nel fascetto di raggi, che dall'apertura 1 va al- 
l' apertura 2 venga introdotta una piccola lastra, la quale sia 
così tenue da mostrare sotto V impressione de' raggi visibili 1 
colori delle lamine sottili : essa sia così inclinata, che quel fa- 
scetto r incontri sotto 1' angolo di polarizzazione: e sia la sua 
sostanza talmente scelta, che essa non emetta e non assorba 
alcuna notevole quantità di calore. La parete, che unisce i due 
schermi S| ed S, sia fatta in modo, che la immagine speco- 
lare (1) dell' apertura 2 cada sopra di lei. Nel luogo dove cade 
quest' immagine specolare sia fatta nella parete un' apertura 
della forma dell'immagine stessa*, e questa apertura chiamisi 3. 
Si ponga uno schermo di modo, che nessuna retta possa trarsi 



(1) Qaesta espressione ò dnbbia : e qael che ò peggio, ciò rende ani- 
bigao mito qneUo, che Tiene dopo. Il tradntlore confessa che non seppe 
rendersi padrone del soggetto, in modo da potere sfiloppare l' imbroglio 
fSitto dall' abbroTìatore tedesco del Kircbboff, non atendo solt' oecbio II 
lavoro originale del dotto fisico e matematico Eidelberghese. 

Nota del Traduttore. 
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da un punto dell' apertura 3 ad un punto della 1 tìeiaii che Io 
incontri. Sia primieramente la superficie 3 chiusa da una pa-» 
rete nera, che chiamerò parete 3*. Sia la temperatura di tutto 
l'apparato una medesima: siavi cioè equilibrio di temperatura. 
A quest' ultimo cooperano anche, que' raggi che uscendo dallat 
superficie 3 sono slati riflessi dalla superficie della lastra, pas- 
sarono quindi 1* apertura 1* e sono arrivati al corpo C. Questi 
raggi sono polariizati nel piano d'incidenza e sono d'un colo- 
re, che, secondo la spessezza della lastra, è o questo o quel- 
Tal tro della scala newtoniana. Allontaniamo ora la parete 3 e 
mettiamo in sua vece uno specchio concavo, che abbia il suo 
centro nel punto dove si fa T immagine specolare dell'apertu- 
ra 1; allora i raggi, che partono dalla superficie 3 non arri- 
vano più al corpo C, ma invece vi giungono altri che lo spec- 
chio concavo riflette: e l'equilibrio rimane. Se si tiene ora 
conto, che tutto l'esposto rimane identico, qualunque sia la 
grossezza della lamina, e comunque essa venga fatta rotare at- 
torno all' asse, che congiuoge i centri deUe due aperture 1 e 2, 
ei arriverà facilmente alla conchiusione, che per una lunghezza 
d' onda qualunque e un piano di polarizzazione, qualsiasi, il po- 
tere d' emissione d'un corpo nero G è affatto indipendente dalla 
ulteriore costituzione di questo. Una conseguenza, che si pre-^ 
senta da so, è : che tutti i raggi che un corpo nero mette fuori, 
«ono assolutamente privi di polarizzazione. 

Se noi ci immaginiamo ora , che il corpo C non sia nero, 
ma il resto dell'ordinamento non cangi per nulla, noi troveremo, 
ìipetendo il ragionaménto prima d'ora riferito, che esiste an- 
cora la relazione 

I = e ... : (1) 

la quale pronuncia essere il potere assorbente in un costante 
rapporto per tutti i corpi. Evidentemente nulla osta, che la equa- 
zione venga scritta, ne' modi seguenti 

E = A€ (2) 

«wero 

A = ^ (3). 
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L'Autore tocca^ dopo la sua dimostrazione, alcuni corolla-^ 
ni che dalle sue formolo si traggono naturalmente. 

Quando noi riscaldiamo un dato corpo, v. gr. un filo di pla- 
tino, elevandone a poco a poco la temperatura, esso sul pria- 
ciplo non manderà, che raggi oscuri: giunto alla temperatura 
deirarroventaraento incipiente, cominciano a mostrarsi ragg^ 
rossi visibili; più innanzi nell' arroventamento s* aggiungono 
raggi gialli^ ad una temperatura anche più alta>) vengono ìq 
scena raggi verdi ec ec: finché il filo diviene incandescente^ 
cioè manda raggi di tutte le specie contenute nello spettro. 11 
potere emissivo dei platino adunque sarà = o per raggi rossi 
a tutte le temperature, che sono più basse di quella alia quale 
esso comincia ad arroventarsi, per raggi gialli questo non ces- 
serà di essere srio, che più tardi, per raggi verdi^ìii tardi anco- 
ra ec. ec. In conseguenza dell'equazione (1) adunque dovrà il 
potere emissivo d'un corpo assolutamente nero cessare d'esse* 
re c=s pei raggi rossi ^ gialli^ verdi ec. alla temperatura alla 
quale il platino comincia a mandare raggi rossi^ gialli^ verdi ec. 
Ora si concepisca un corpo qualunque , che gradatamente si ar- 
roventi. Secondo l'equazione (2), esso dovrà cominciare a man- 
dare raggi rossi ^ gialli, verdi y ec alle medesime temperature, 
che s'erano fissate pel filo di platino. In altri termini tutti 1 
corpi devono cominciare ad esser roventi alla medesima tem- 
peratura, prendere i colori rosso, giallo ^ verde ce. al medesi- 
mo grado dì calore. Con ciò è stabilita una prova teoretica del 
teorema, che Draper dedusse 13 anni fa dalle sue sperienze. 
L'intensità de' raggi d'un dato colore , che un corpo mette fuori 
può però essere molto differente: essa è secondo l'equazione (2) 
proporzionale al potere assorbente A. Quanto più un corpo è 
trasparente , tanto meno essa luce. Si è per questa ragione, che 
ì gaz non s'arroventano, che ad una temperatura mollo supe- 
riore a quella dei corpi solidi e liquidi . 

Un'altra conseguenza riconduce l'Autore al soggetto della 
sua prima comunicazione. 

Gli spettri di tutti i corpi opachi arroventati sono continui: 
essi non contengono né linee oscure, né linee lucide. Si può 
concludere, che lo spettro d'un corpo nero (prendendo questa 
parola nel senso, nel quale lo adoprammo finora) é rovente, 
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dovrebbe anoh'esao essere continuo. Lo spettro d'un gaz roven- 
te consiste, per lo più almeno in linee lucenti separate da am- 
pii intervalli oscuri • Se noi chiamiamo E il potere emissivo del 

E 

gaz allora il rapporto — ha un valore fisso per raggi , che cor- 

B 

rispondono alle linee lucide dello spettro prodotto dal gaz, ma 
è insensibile per altri raggi • Ma siccome dietro la equazione (3) 
questo rapporto eguaglia il potere assorbente o del gaz rovente, 
questo adunque deve assorbire solamente que' raggi, che han* 
no il colore delle linee lucenti dello spettro: pegli altri raggi 
esso è perfettamente trasparente. Segue da ciò, che lo spettro 
d'un gaz rovente secondo T espressione delFAutore, deve essere 
rovesciato quando dietro al gaz rovente , si colloca un corpo lu- 
minoso di forza illuminante bastevole e tale da dare uno spet- 
tro continuo : cioè le linee oscure dello spettro primitivo si cam- 
bieranno in lucide e viceversa queste in quelle. 11 gaz rovente 
getta luce sul luogo dove sarebbero le linee oscure della luce, 
ma toglie dal medesimo una parte della luce, che vi cadrebbe, 
e che trattiene per assorbimento: la quantità di questa luce 
sarà più grande di quella non sia, se la sorgente luminosa, che 
v'è dietro è bastantemente forte . Se ciò ha luogo il gaz rovente 
indebolisce la lucidità nel luogo e non nelle vicinanze; la linea 
si mostrerà dunque oscura sopra un fondo più chiaro. Una con- 
seguenza, che trae l'Autore da quello che s'è detto finora è 
assai rimarchevole . Se la sorgente luminosa è un corpo roven- 
te , è necessario che la sua temperatura sia più grande , che 
quella del gaz, perchè s'abbia rovesciamento dello spettro. 

Il sole è costituito da un nocciolo rovente, che darebbe da 
sé uno spettro: e d' un'atmosfera rovente, che anch'essa ci da- 
rebbe il suo spettro, che sarebbe composto d'un immenso nu- 
mero di linee lucide. Lo spettro solare effettivo è il rovescia- 
mento di quest'ultimo. Se noi potessimo osservare lo spettro 
dell'atmosfera gazosa del sole, che consisterebbe in Unee luci- 
de, separato dallo spettro prodotto dal nucleo rovente , nessuno 
vedrebbe troppa arditezza nel conchiudere dall'evidenza di li- 
nee lucide analoghe a quelle degli spettri del potassio, del so- 
dio, del ferro, che nell'atmosfera del sole v'esistono il sodio il 
potassio, il ferro. Dietro al teorema pur ora riferito, non nri 



pare che debbasi esitare a trarre questa conclusioDe dallo spet- 
tro tal quale noi Fosserviaino. 

Finalmente l'Autore menziona aneora un ibnomeno^ il quale 
non è sicuramente di troppo grave moroentO) ma ha una certa 
importanza, perchè l'Autore prima lo dedusse dal suo teorema 
poi lo provò collo sperimento. Secondo la teoria, un corpo che 
assorbe più raggi polarizzati in un piano che non raggi pola- 
rizzati nel piano a questo perpendicolare, deve mandare nella 
medesima proporzione più raggi per emissione polarizzati, se^ 
condo la prima, che secondo la seconda direzione. Una lami- 
na di tormalina a faccie parallele e arrotate parallelamente ai- 
Tasse assorbisce a temperatura ordinaria maggior porzione 
de' raggi, che cadono normalmente sulla sua superficie, quan- 
do sono polarizzati parallelamente all'asse, che quando il so- 
no ortogonalmente rispetto a questo. La tormalina ha ancora 
la medesima proprietà, quando è rovente, sebbene in molto mi- 
nore grado , che a bassi) temperature . Perciò la luce che la 
tormalina manda in direzione normale alle sue faecle deve es- 
sere polarizzata parzialmente e ciò in un piano, che sta per- 
pendicolare a quello, nei quale sono polarizzati i raggi, che 
attraversano la tormalina. E infatti l' esperienza ha dimostrato^ 
che ciò è così . 
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INTORNO AD ALCUNI FENOBIENI D' INDUZIONE ELETTRO-MAGNETICA 
OTTENUTI COLL' APPARATO DI RUHMKORFF; NOTA DI LUIGI 

MAGRINI, M. E. 



( Memorie del B, tttituto Lombardo 10 Staggio 1860 ). 



Una capitale Memoria fu, nel 1831, dal celebre Faraday 
pubblicata - SuW induzione elettrica delle correnti volitane e 
del magnetismo" ove si fa cenno eziandio della probabile in« 



350 
diiziooe di una corrente sai proprio filo conduttore . It fisico ii>» 
glese non trovava motivi per credere, che l'azione indattira, 
esercitata da una corrente sopra un filo metallico vicino, noQ 
sta dalla medesima esercitala ancbe sul proprio filo; essendo 
anzi da ritenere simile azione più forte in questo caso, dac<thè 
la distanza tra l'agente e la laateria che la subisce è molto 
più piccola che nell'altro caso. Ma pare che egli allbra trasca- 
rasse questa importante conseguenza del suo principio, per da- 
re maggiore sviluppo a quelle che da esso più direttamente 
scaturivano . 

Intorno all'argomento dell'induzione delle correnti sul loro 
filo conduttore. Faraday tornava più tardi, nel 1835, e con 
tale ricchezza d* esperimenti e di ragioni, da farlo sembrare per- 
fettamente esaurito . 

Neir intervallo di tempo scorso fra le due Hemorie, altri 
sperimentatori s'imbatterono in fatti attinenti intimamente allo 
stesso soggetto. Janken avvisava, potersi ricevere una scossa 
dalle due lastre di un elettro-motore elementare, mettendole in 
comunicazione per mezzo di un filo» rivolto spiralmente attor- 
no un ciltadro di ferro dolce; scossa che non si poteva in al- 
cuna maniera ricevere facendole comunicare nel modo ordina- 
rio. Ma Jankin non si accorse dell' attinenza di questo fòtto col 
principio della induzione, od almeno non la rilevò in guisa da 
prevenire Faraday nel suo secondo lavoro, ov*è citata l' osser- 
vazione di Jankin senza indicare il luogo e il tempo della sua 
pubblicazione, che io ignoro tuttora, e che mi lascia supporre 
essere stata dall'Autore comunicata al fisico inglese in via epi- 
stolare. 

Nel maggio del 1832 usciva un articolo del Nobili, intitolato 
- Nuovo condensatore elettro-dinamico -, ove si fa conoscere^ 
che da una sola coppia voltiana , colla superficie attiva di uno 
o due pollici, quando al circuito, stabilito mediante due corti 
fili attaccati alle lastre rame-zinco, si aggiunge una lunga spi- 
rale di filo di rame , si ottiene la scintilla nel momento e nel 
luogo della interruzione del circuito, mentre, senza interpoli 
la spirale, la scintilla non comparisce. Il Nobili credeva che, 
all'atto e nel luogo della interruzione del circuito, si operasse 
un condensamento della elettricità circolante, presumendo dio 
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la sciQtilla f nel caso della spirale , derivasse dalla maggiord 
massa d'elettrico che, nel momento della Interruzione, si tro« 
Ta nella intera lunghezza della spirale medesima, rispètto a 
quella esistete nel filo del breve circuito. Spiegava con ciò il 
perchè da un filo, il quale per la sua grande lunghezza fa per- 
dere dei gradi di forza alla corrente, si abbia la scintilla che 
non si ottiene dai filo corto, bencbò con questo la corrente ma- 
nifesti maggiore intensità. 

Nel Gennajo del 1833, assistendo io, air Università di Pa- 
dova, il Prof. Dal Negro in certi esperimenti, nei quali il filo 
comunicante coi poli di una pila era spiralmente avvolto attor- 
no un pezzo di ferro dolce foggiato a ferro da cavallo, e lo 
convertiva perciò in calamita temporaria, mi avvisai di con-^ 
frontare il vigore delle scintille che da un tal filo spirale po- 
tevano aversi, col vigore di quelle che se ne avevano cavando- 
vi fuori il ferro dolce; ed avvertii che la presenza di questa 
aumentava V effetto della scintillazione . 

Lo stesso Prof. Dal Negro riferiva questa mia osservazione 
in una sua Memoria, che porta per titolo, - Esperimenti di- 
retti a confermare le nuove proprietà degli elettro-motori del 
Volta, ec. - (1) , né lasciava di arrecarne eziandio il commento. 

La scintilla infatti, che, nel casa succitato, si trae dalla 
spirale, è la risultante di* tre scintille , che si manifestano si- 
multaneamente, si succedono a minimissimi intervalli di tem« 
pò: vale a dire, è dovuta e alla corrente idro-elettrica della pi* 
la^ e alla corrente magneto-elettrica che ha luogo neir istante 
in cui si smagnetizza il ferro dolce componente la calamita 
temporaria, e all'estra-corrente originata dalla reazione della: 
corrente voltiana sul proprio filo conduttore. 

11 fatto del Nobili e la mia osservazione campeggiano tra le 
cose fondamentali della Memoria di Faraday, come si può vedere 
anche nella Biblioteca universale di Ginevra del Giugno 1835: 
eppure invano vi si cercherebbe il nome dell* uno e dell'altro. 

É questa una novella prova del bisogno che hanno gì' Ita- 
liani di farsi storici di sé medesimi, poco avendo a sperare 



(1) Pobblicata nel 1SS3, coi tipi della Mìnerfa, ed iosorita negli An- 
nali delle scienze del regno Lomf^ardo Veneto, hìm, lU deUo stèsso ISSS. 
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dalla cura àefjH strantori. DoUtfamo perciò saper grado a^ n*o^ 
fessor Gherardi) che ha rivendicato per noi la priorità dei fatti 
in una Nota inserita nel fascicolo di Maggio e Giugno 1837 del 
BuUettino delle scienze mediche di Bologna. 

Nondineno, ci crediamo in obbliga di osservare, che se lo 
stesso Faraday ha reso l'onore dell' origine delle sue ricerche, 
sull'argomento in discorso, al fatto avvertito da Jankin^, eon 
più ragione lo avrebbe reso ai fatti e rdativi ragionamenti de- 
gU Italiani, qualora ne avesse avuta, come ne poteva avere, 
contesza. Giustizia vuole per altro che si dichiari, essere di 
lui solo il precipuo merito di avere prima d'ogni altro conce- 
pito , e poscia grandemente sviluppato, senza del tutto esaurir- 
la, cotesto argomenta. 

Hi è paruto necessario premettere questi cenni storici alla 
enunciazione di un fenomeno, che appartiene senza dubbio al- 
l'ordine delie azioni indotte, ma che ignoro sia stato da altri 
prima osservato. 

Ecco il fatto; 

Con un apparato di Rhumkorff si noti la rapidità delle vr- - 
brazioni dell'interruttore, il crepitio e lo splendore della scin- 
tillazione, sia nel caso in cui le due estremità della seconda spt^ 
rale restino isolate, sia nel caso in cui si trovino fra loro in 
contatto metallico. Si vedrà che, nel primo caso, le vibrazioni 
riescono forti e rapidissime , come forti del pari e vivissime le 
scintille ; nel secondo caso , quelle vibrazioni si fanno deboli e 
lente, e la scintillazione appare languidissima . 

Per indagarne la ragione, si consideri che, all'atto la cui 
si chiude il circuito metallico della spirale formata con filo 
di rame grosso e corto, si sviluppa la polarità magnetica nel 
lascio centrale dei fili di ferro; si consideri che il sorgere di 
questa polarità induce nella stessa spirale una corrente in sen* 
so contrario a quella della pila, diminuendone la intensità, e 
quindi anche la forza magnetizzante ; si consideri che, all'aprirsi 
del circuito per mezzo dell* interruttore, la polarità magnetica 
estinguendosi, eccita nella stessa spirale una corrente cospiran- 
te con quella della pila, donde la maggiore scintillazione ai- 
Tatto e nel luogo in cui si apre il circuito medesimo. 

Intanto che succedono questi fenomeni di azione e reazione 
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tm la corrente voltiana e la polarità magnetica, tra la polarità 
nuignetica e il filo conduttore, altri fenomeni si manifestano nel- 
la seconda spirale di filo sottilissimo e lunghissimo. 

La induzione magnetica genera anche in questa elica ima 
corrente inversa, doè opposta a queUa della pUa, qualora pe- 
raltro si chiuda metidlicamente, vale a dire, allorché con un 
arco metallico si mettana in buona comunicazione fra loro i due 
estremi dell'anzidetta sph^. Che so, all'opposto, si tiene aper- 
ta r elica , essa subisce soltanto la indusione statica; e quindi 
il primo strato delle sue «gire riceverebbe una tensione negati- 
va, più forte che ogni altro strato- successivo, nel caso che, per 
disposizione dei poli della pila, e deHa conseguente polarità ma^ 
gnetica, lo strato contiguo della spirale grossa, ossia del filo in- 
duttore, avesse acqmstato una tensione positiva. 

E poiché, fra i molti strati del filo indotto, ne sono inter- 
posti altrettanti di materia coibente, il loro complesso deve co- 
stituire una specie di condensatore, ove non può non rendersi 
dissimulata grande quantità di elettrico. 

Il fortfi condensamenta adunque di elettricità negativa nel 
primi strati della seconda spirale deve trattenere e rendere dis- 
simulata altrettanta elettricità positiva nella sottoposta spirale 
di filo grosso , e in tutte le parti che vi si trovano in contatto^ 
e, per conseguenza, nei liquidi e negli stessi truogoli della pila 
isolata, sebbene in minor copia nei siti più lontani dal fomite 
delle reazioni. 

Premesse le quali cose, mi sembra venire spontanea la spie* 
gazione, non solo del fenomeno che oggi assoggetto alle vostre 
considerazioni, ma di altri fenomeni ancora che presenta l'ap- 
parato di Ruhmkorff, e di cui ebbi F onore di parlarvi in una 
adunanza dello scorso anno, senza potervene offrire allora una^ 
soddisfacente interpretazione ^ 

Invero, quando sta chiuso il circuito della seconda spirale, 
vi si alternano le due correnti indotte, inversa e diretta, la pri- 
ma delle quali reagisce sulla corrente della pila, diminuendone 
l'intensità, e quindi il potere magnetizzante. La polarità magne* 
tica, per siffatta guisa indebolita, perde necessariamente della 
sua forza induttiva, e perciò l'estra-corrente, o non si g^era» 
o si rende tenuissima. Se , per lo contrario, l'anzidetta spirale à 
toi. XI. 24 



tenuta aperta, le correnti non vi lianno luogo» e l'elica si com- 
porta infece come un buon conduttore isolato sotto un' azione 
induttiva, suliendo reazioni non più dinamiche ^ ma /mrosnenltf 
statiche. Epperò la corrente voltìana circolando nel filo condut- 
tore con quasi tutta la sua efiBcacia ( la reazione di essa sd 
proprio filo conduttore essendo debolissima relativamente a qoei^ 
la che vi esercita la sovrapposta spirale ), magnetizza potente- 
mente il fascio centrale dei fili di ferro; il quale, all'aito di 
perdere il suo vigoroso magnetismo, esercita pur esso una in- 
duzione molto energica sul medesimo filo induttore, e vi ioge^ 
nera una corrente diretta, che, scorrendo insieme colla corre- 
te voltiana, forma un gettito, che produce una più vìva e cre- 
pitante scintillazione. 

Da quest'analisi pertanto risulta, che devonsi distinguere 
le reazioni dinamiche dalle reazioni statiche; che le reazioni di- 
namiche hanno luogo nel caso del contatto fra gli estremi dd- 
la spirale indotta, e le statiche nel caso del loro isolamento; 
che le prime diminuiscono l'intensità della corrente voltiana, e 
ne scemano, per conseguenza, il potere magnetizzante, afiBevo** 
tendone razione induttiva, sino ad estinguere F estra-corrente; 
mentre la spirale indotta, rimanendo aperta, presta Tuificio di 
un buon conduttore isolato, in prossimità di una sorgaite elet* 
trica: laonde, essendo isolata anche la pila, non si può non ri- 
conoscere nell'apparato di Ruhmkorff un potente condensatore, 
che ha una armatura nel filo indotto sottilissimo e lunghissimo, 
e Taltra nel filo induttore corto e grosso in relazione colla pila. 
U coibente, che separa le due armature, sarebbe costituito e 
dalla seta che ricopre i fili, e dalla stofia di gomma vulcaniz- 
zata che separa ed isola 1 diversi strati della girale indotta, la 
quale, per la sua grande lunghezza, rappresenta un conduttore 
di moltissima capacità, e €a perciò l'ufficio di quella armatura, 
che, come in una boccia di Leida, si mette in comunicatone 
colla terra. Ed ecco la ragione per cui il capo estemo della gi- 
rale indotta, ossia la parte di essa eh' è più lontana dal fomite 
delle reazioni, apparisce allo stato naturale, o con una tensiooe 
debolissima, e sempre opposta alla forte tensione che s'incontra 
nel suo capo mtema, origine del primo strato di detta spirale 
indotta, cioè dello strato più vidnp al filo induttore. Eccola 
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ragione per cui tra Q cn,po interno deDa spirale indotta e vat 
punto qualsiasi del filo induttóre , o della pila, od anche di un 
àio truogolo, fòsse pur di vetro, si ottiene una scarica, che 
manca affatto quando al capo interno si sostituisce T esterno di 
detta spirale. Ecco la ragione per cui, all'atto di questa scarica, 
non si altera la corrente volUana, sebbene lo stesso ilo senrn 
da eccitatore insieme e da reoforo. 

Aggiungo un altro fenomeno ohe, se non è impreveduto 
per la causa, lo è forse per U modo onde si manifesta. Chiuso 
il circuito della spirale indotta per metto di un galyanometro 
moltiplicatore, è noto che, nelle circostanze ordinarie, Tago ma- 
gnetico non devia, ma subisce, sotto l'alternativa rapidissima^ 
delle correnti contrarie, unat specie di tremito attorno la sua 
posizione naturale di equilibrio. Ma si obblighi l'ago a restare 
per qualche minuto secondo fdori di tale posizione sotto la sca«- 
rica delle correnti indotte, e l'ago non vi ritornerà più, mante- 
nendo, quasi ad indice fisso, una deviazione corrispondente alla 
forza della corrente indotte^ ( per esempio, V inversa), che sola 
l'avrebbe fatto deviare nello stesso senso. Si ripeta resperimen- 
to obbligando l'ago a restar f^ri della posizione di equilibrio^ 
nel verso contrario, e si (mi deviazione a indice- fisso, come se 
operasse sola la corrente indotta ditetta. In siffatta guisa mi 
sembra dimostrato, che le correnti elettriche e le azioni indot- 
te obbediscono al moto precòncepito , ossia alla legge g^erale 
d^ inerzia. 

I fenomeni della induzione elettrica sono fira i più comples- 
si e fra i più curiosi della fisica moderna, ma non tutti ven- 
nero peranco fra loro coordinati in modo soddisfacente. Il loro 
studio ci ha condotti in un nuovo orizzonte, in un campo ric- 
chissimo di considerazioni e di ricerche. Gli effetti di cui oggi 
vi ho favellato, onorevoli colleghi, provano un' altra volta, che 
un buon conduttore può dare nello stesso tempo i fenomeni del- 
la elettricità statica e quelli della elettddità dinamica, senza che 
né gli uni né gli altri subisoano alterazione. Dissi un' altra voK 
la, perciocché nell'adunanza 6 Luglio 185b dimostrai, con ripe- 
tuti esperimenti^ che, mentre un conduttore metallico serve a sca- 
ricare una macchina ouna batteria di Leida, serve eziandio a 
trasmettere contemporaneamente, e senza variazioni dì sorta, la 



corrente di una pOat fàcoHà applicata aDa difesa dei teiegrafl 
contro i danni deUa elettricità atmosferica (1). 

Coli' antica ipotesi della fluidità elettrica non toma si taci- 
le dar ragione di questo doppio e simultaneo ufficio; il quale si 
presenta invece come un corollario immediato del principio; d'al- 
tronde notissimo nella fisica meccanica, della sovrappodzione dei 
piccoli moti vibratorj . . 
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RICERCHE SUI PESCI ELETTRICI ; M M. SCHULTZ. 
( Ann. d$Scien$e$ Naiurelktf r. »• n» 6. p. CTS )• 



D<qK> i biYori di Hmiter, Roddphe Valentin, Savi, Wagner, 
Pacini ed altri sulla struttura dell'organo elettrico dei diversi 
pesci, la scoperta anatomica la più importante è quella doluta 
a un naturalista tedesco, Billharz, fatta sul malapteruro elettri- 
co del Nilo. Questa scoperta consiste nelf aver trovato in ogni 
cellula dell'organo elettrico di quel pesce una lamina di un tes- 
suto particolare che è una continuazione immediata dei nervi. 

Ciascuna di queste lamine è da una parte in umone imme- 
diata coi nervi, mentre l'altra superficie della lamina è libala; 
la posizione di queste lamine è determinata per ogni cellula e 
in ognuna di esse costantemente rivolta verso la stessa estremi- 
tà del pesce. 

Queste lamine sono chiamate da ffllharz lamine elettricke* 
Schultz ha impreso a studiare di nuovo la struttura dell'organo 
nei diversi pesci elettrici ed è giunto ai resultati seguenti: 

1^ Negli organi elettrici dei tre pesci, torpedine, ginnoto, 
siluro malapteruro esistono lamine delicatissime e trasparen* 



(1) V. Giornale deWMihao Imbardo, tom ti, fase SI e 3», dim^ 
vt serie. 
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H di una sostanza omogenea, glutinosa, nella quale si riscontrano 
col microscopio alcune cellule o nuclei isolati. Queste lamine so- 
no una continuazione diretta dei nervi che si distribuiscono nel- 
le cellule, piuttosto deir esUnderaxis delle fibre elementari, di 
cui sembrano avere la stessa composizione chimica. Queste so- 
no le lamine elettriche . 

2° Nel ginnoto e nel malapteruro una delle faccie di que« 
sto lamine è rivolta verso la testa e T altra faccia verso la coda 
dell'animale; nella torpedine una faccia di ogiu lamina guarda 
il ventre e l'altra faccia la schiena. Insomma la posizione del- 
le lamine nel ginnoto e* nel malapteruro è la stessa di quella dei 
diafiragmi trasversi fibrosi; nella torpedine in cui questi dia- 
fragmi mancono,* le lamine elettriche ne tengono il posto. 

3® Una delle faccie della lamina elettrica è unita ai nervi 
che entrano nella cellula essendo l'altra faccia libera e in con- 
tatto di un tessuto mucoso. Nei tre pesci elettrici nominati la 
superflcie della lamina che è in comunicazione coi nervi corri- 
sponde sempre al polo negativo dell'organo: cosi nel ginnoto 
la faccia della lamina che è in comunicazione col nervo è verso 
la coda^ nel malapteruro verso la testa e nella torpedine verso 
il ventre. Billhartz aveva creduto trovare che il nervo entra nel- 
la lamina per la faccia volta verso la coda. L'Autore spieghe- 
rebbe questa anamolia coli' aver trovato che le fibre elementari 
nervose giunte sulla fìuxia della lamina elettrica che guarda il 
polo positivo dell'organo la traversano per distendersi sulla fac* 
eia volta verso il polo negativo, come negli altri due pesci 
elettrici. 

L'Autore si è occupato anche della composizione chimica 
dell'organo elettrico della torpedine, e crede di aver trovato nel- 
r estratto acquoso una quantità abbondante di urea, della crea- 
timna e dell'acido lattico. Pare che vi esista anche una quan* 
tità abbondante di sintonina o fibrina muscolare. 
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DELLA FORlfOLà PROPOSTA DA W. U M. HAlfUniÈ PER RIPPRE^ 
SEITTARE NUMERICAMENTE LA RELAZIONE FRA LA TENSIONE» 
LA TEMPERATURA E IL VOLUME DEL GAS ACIDO CARBONICO. 

RELAZIONE DEL H. E. DOMENICO TURAZ%A, membro ef- 

q^ETTlVO 4ttLL* ISTITUTO \ENETO DI SCIÈNZE, LETTE» ED 
ARTI. 

( Eitr. dai VoU ▼, Serie in. degli Atti delV Istituto stesso). 



1. Dopo che venne introdotta nella scienza la nuova teorìa 
dinamica del calorico, dimostrando quésta tenstere un costante 
legame fra il lavoro dinamico sviluppato colla dilatazione di ima 
qualunque sostanza e la quantità di calorico dispendiato, si rese 
necessario di cercare la dipendenza che esiste fra la tensione, 
la temperatura e il volume di Hiuella sostanza ; o almeno di tro- 
vare una formala empirica idonea a rappresentare il fatto me- 
desimo, con sufficiente approssimazione, dentro i limiti fra i 
quali la detta sostanza può essere il più comunemente adoperata. 

Una prima approssimazione pei gas si ottiene comhìnando 
le due leggi di Mariotte e di Gay-Lussach, per le quali, se esprì- 
miamo con p la tensione, con v il volume e con t la temp^a- 
(ùra contata al di sopra del ghiaccio che si fonde da un per- 
fetto termometro centigrado, e con p^ e t^o la tensione e il vo- 
lume a zero gradi, è 

(1) . l^^l^a.t 

essendo a un coeiBciente numerico riputato prima costante per 
tutti i gas, ma trovato poi ncm solo differente dall' un gas al- 
l' altro, ma anche nello stesso gas al variare delle particolari 
circostanze. Per verità le dette variazioni non sono grandissiine, 
ma però sono già tali da desiderare un' approssimazione mag- 
giore^ in ispecialità volendo usare della detta dipendenza neBe 
molteplici applicazioni della teoria dinamica del calorico sopra 
accennata. 

2. Numerose ed importantissime esperienze del RegnauU, 



mettendo fuor d' ogni dubbio il flatto qui in ultimo riportato, 
porgono anche il mezzo di valutane in ogni caso particolare le 
differenze risultanti dall' s^plicazione della regola di Mariotte e 
dì Gay*Lussach, e ciò dentro limiti abbastaxiza estesi, special- 
jdente per ciò che si riporta a^ elementi p e v alla tempera- 
tura di 3^ circa, e duole che molt^ più esperienze non si ab* 
biano, intorno air influenza del terzo importantissimo elemento, 
quello io vo' dire della temperatura. Se non che le dette espe- 
rienze porgono intanto il primo fondamento su cui basare la 
ricerca della predetta relazione e porgono il mezzo con cui re- 
care una prima correzione alla regola, riconosciuta di già trop- 
po scarsamente precisa, che si era seguita fin qui. 

3. Fra tutti i gas quello che maggiormente devia dalla re^ 
gola di Mariotte e di Gay-Lussach è il gas acido carbonico, ed ò 
perciò quello appunto che più facilmente si presta al tentativo 
della ricerca di una formola empirica atta a rappresentarne i 
varii andamenti. Egli è ciò che ^ propose di fare il chiarissimo 
W. J. M. Rankine, proponendo a quest'uopo una sua formola 
sulla quale appunto io mi propongo di fissare in oggi, o chia- 
rissimi Colleghi, la vostra attenzione, non senza azzardare una 
formola più approssimata, la quale potrà forse servire di scala 
a tentare lo stesso proUema pegli altri gas, e principalmente 
per l'aria atmosferica. 

i. I fatti che vennero messi in chiaro dalle esperienze di 
Regnault, per quanto spetta al gas acido carbonico, si posso* 
no riassumere nei seguenti: 

1*". Un chilogramma di gas acido carbonico a 0® di tem- 
peratura, sotto la pressione di un'atmosfera, 760<nm di mercu- 
rio, alla latitudine di 48® 50' ik" e ad un' altezza di 60 metri 
circa sopra il livello del mare occupa un vcriume di 

met. cub. 0,505719, 

il volume quindi di un chilogramma del detto gas a 0* sotto 
la pressione di un' atmosfera , alla latitudine A e ad up' altezza 
di h metri sopra il livello del mare sarà 

2.h . 

^ "*" 6366198 

™^ ^" • 1,976702 (1- 0,002837 . cos. 2A) 



3*. Ritenendo costante la preerione , a rapporto dei t»- 
lumi occupati da una stesBa massa di gas a iOO* e a 0" cre- 
sce al cresca^ della pressione, come è mostrato dalla Tavola L 

3°. Prendendo una qusdnnque massa di gas a zero gradi 
e sotto una pressione originaria quatunqae, ed elerandone la 
temperatura a 100 gradì, mantenendo costante il volume, il 
rapporto fra le pressioni a 100* e a 0* cresce al crescere della 
pressione originaria, ossia al diminuire dell' originario volume^ 
e quindi al crescere della d^sità all' origine, oom' è dimostrato 
nella Tavola li. 

&^ Assoggettando una medesima massa di gas a data 
temperatura a differenti pressioni e misurandone i corrispon- 
denti volumi, i rapporti esistenti fra i prodotti deHe varie ten- 
sioni e dei corrispondenti volumi sono quelli e^osti ndla Ta- 
vola III. 

5. A queste esperienze del Regnault si possono <Ma aggiun- 
gere anche quelle dei chiarissimi Thomson e Joule relative agli 
effetti termici dei fluidi in moto, che si trovano accennate ai 
paragrafi 69 e seguenti della mia Memoria sulla teoria dmami- 
ca del calorico, però sempre con grado di esattezza molto mi* 
norC) attese le difficoltà inerenti alle medesime osservazioni. Per 
r esame di queste esperienze rimando alla Memoria originale 
che trovasi néDe transazioni filosofiche della Società reale di 
Londra per gli anni 1853-185b; solo è qui mestieri il fare una 
qualche parola intomo alle riduzioni che convenne eseguire sulle 



n gas acido carbonico fette scorrere dai sullodati Autori 
lungo il tubo non era intieramente puro, ma bensì commisto a 
qualche porzione d' aria atmosferica, e forse anche a qualche 
tenuissima quantità di vqK>re acqueo^ il cui effetto però può 
essere trascurato senza tema di sensibile errore. Allo scopo di 
sceverare Y effetto refrigerante (vedi la mia Memoria) del gas 
acido carbonico da qudlo dell' aria, si può ricorrere con abba* 
stanza approssimazione ai due seguenti principii; il primo dei 
quali è sufficientemente comprovato anche dalle stesse e^erienza 
citate, e 1' altro dalla teoria dinamica del calorico, come sarà 
or ora dimostrato. 

(a) I calorici specifici dei due gas a volumi eguali sono 
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eguali; per cui ogni fluido prova nel miscuglio lo stesso eCfotto 
termo-dinamico assoluto come se l'altro fosse rimosso. 

(b) L' effetto refrigerante è sensìbilmente proporuonale al- 
l' eccesso delle pressioni. In base a questi principi! in 100 parti 
di miscuglio sia 

m la parte di gas ; e quindi iOO — i» la parte d'aria atmo- 
sferica, 

X r effetto refrigerante dovuto al gas per una differenza di 
pressioni A| , 

a r effetto refirigecante dovuto all' aria atmosferica per una 
differenza di pressioni A, 

i r effetto refrigerante osservato per una ditEBrenza di pres- 
sicmi A(, 

Oi r effetto refrigerante dell' aria atmosferica per una dif- 
ferenza di pressioni A| 
sarà 

A| 

(a) «« = «A" 

100.5 — (100 — in)a, 

(b) x^ ^— 

ìli 

Applicando queste formolo alle esperienze originali e ridu- 
cendo le pressioni in atmosfere, si formerà facibnente la Ta- 
vola IV, in cui si trovano registrati i risultamenti ridotti delle 
esperienze medesime. 

6. Le esperienze di Regnault, mostrando che i gas in ge- 
nere sempre più tendono a soddisfare alla regola di Mariotte e 
di Gay-Lussach quanto è più alta la loro temperatura e quanto 
più sono espansi, così le deviazioni della detta regola si do- 
vranno &re sempre minori quanto sono più grandi la tempera- 
tura e il volume. In base a questa osservazione, allo scopo di 
rappresentare numericamente i fatti precedentemente riportati, il 
sig. M. Rankine propose, già è qualche tempo, e ripropone ora nel 
fascicolo di Aprile del 1858 del Philosophical Magatine la formO" 
la seguente: 

fin ZiL-l.-i £i 
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dove, ridotto tutto in misura metrica^ è 

: T = temperatura assoluta; assai prossimamente 271® + f, 

essendo ^ il numero dei gradi indicati da un esatto 

termometro centigrado ad aria. 
To ^27b*; temperatura assoluta del ghiaccio che si fonde. 
p ev pressione e volume della massa uno , un chilogramma 

di gas alla temperatura t. 
p« « un' atmosfera: se p si valuta in millimetri di mercurio 

sarà Po = 760, se in atmosfere sarà Po = ^ • 
Vo = volume che occuperebbe un chilogramma di gas acido 

carbonico a 0® e sotto la pressione di un' atmosfera se 

fosse un gas perfetto, valutato nella stessa unità di v; 

se t; si valuta in metri cubici sarà t^^ =^ 0,50939. 
a un numero di gradi centigradi, è precisamente i%9. 
Pel confronto della formola coi fatti precedentemente ri* 
portati si ricaveranno facilmente dalla medesima le seguenti: 

(c,.4...|.x.{..K(._».^.v.j)j. 

^ ^ Po to' V T ■ \T) ' 

£-_lirJl:li:l_ll 

e per le esperienze di Thomson e Joule, sostitqendo il prece- 
dente valore di p nella formola XXIV della mia Memoria sulla 
teorìa dinamica del calorico Capitolo VI, detto S V effetto refri- 
gerante corrispondente ad un chilogramma di gas acido carbo- 
nico alla ten4>eraiura assoluta T e scorrente pd tubo passando 
dalla pressione p^ aUa pt sarà 



(e) 
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ossia, con sufficiente approssimatione 

(8) ^=2 -^kt • T' Y"7r< T ' r '"iprj 

dove A rappresenta l'equivalente caloriflco, cioè r^r t e Kp la 

capacità a pressione costante, cioè 0,32i0; p^v^ dovendo poi 
essere ridotto in lavoro dinamico sarà 

^^ = 168.468. 

Kp 

7. I confronti fra i risultamenti somministrati da questa 
formola e quelli effettivamente osservati si troveranno nelle co* 
lonne II. delle Tavole V, VI, VII, Vili. Le colonne III conten- 
gono invece i confronti fra le sperienze e i risultamenti della 
precedente formola, nella quale si sono variati alcun poco i va- 
lori di a e t;^, prendendo invece 

a = r,7598 e v^= 0,50901 
nel qual caso è 

Ì^« = 168,3W. 



Esaminando le tavole stesse è facile vedere la giusteeza delle 
seguenti osservazioni. * 

Gli elementi dei quali si compone la formola proposta, i 
•quali sono certamente costanti, ma pei quali può sussistere an- 
cora una qualche incertezza, sono To e r^. 11 T^, che corri- 
sponde al numero di gradi centigradi a cui comincia la fu- 
sione del ghiaccio valutati dallo zero assoluto di temperatura, 
è tuttora incerto; noi abbiamo mostrato ndla teoria dinamica 
del calorico che il suo valore probabile è 273",7 con errore me- 
dio di .0%25; il valore dunque di 27&* usato nella formola sem- 
bra per questa parte abbastanza prossimo al vero, he poter es- 
sere nemmeno notabilmente alterato dalle future esperienze. Lo 
stesso non può dir^ del v^ la cui determinazione dipende dalla 
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forinola della quale si fa usa per rappresentare la relazione fra 
la tensione, il volume e la temperatura di una data massa di 
gas, e che non ha in sé niente di esattamente defluito; esso si 
risente di tutti 1 dubbi che possono muoversi alla formula stessa. 
Le esperienze di Regnault mostrano che la deviazione dalla 
legge di Mariotte e Gay-Lussach, oltre impiccolirsi col crescere 
della temperatura e del volume, sembra poi annullarsi a data 
temperatura; varia questa secondo i varii gas, e a data espan- 
sione, dopo di che, come nell'idrogeno, muta il segno; il ter- 
mine quindi che la rappresenta dovrebbe essere tal funzione di 
Ter, che oltre al diminuire col crescere di T potesse farsi 
zero per un valore particolare della detta quantità, e poi mu- 
tare di segno. Si potrà ammettere, è vero, che pel gas acido 
carbonico questo limite sia molto distante, e che piccola varia- 
zione possano portare al termine stesso le non grandi variazioni 
di temperatura delle varie esperienze ; allora il numero a potrà 
essere assunto come indipendente dalla temperatura dentro i li- 
miti delle ordinarie esperienze, le quali sono qui ristrette fra i 
limiU di 0° e iOO« . 

I confronti colle esperienze mostrerebbero ancora a non del 
tutto indipendente dagli altri due elementi; infatti nelle tavole 
V e VI gli errori sono tutti del medesimo segno, e la varia- 
zione proposta nei valori numerici dì ae v^ rendendo più pic- 
coli gli errori non ne muta però il senso. Nella tavola VII as- 
sumendo il valore di a = 1^,9 tutti i valori calcolati, eccetto il 
primo, sono più grandi del giusto, laddove invece col valore 
a = 1°,76 i valori calcolati sono più piccoli del giusto fino alle 
* pressioni di 5 atm. origin. e 15 finale circa, e sono poi tutti 
più grandi del giusto per pressioni crescenti ; locchè indica una 
manifesta influenza delle pressioni. La tavola Vili, tanto po- 
trebbe accennare ad un valore di a più grande dei preced^iti, 
al che si opporrebbero le esperienze precedenti, quanto ad un 

valore più grande di ~ , su di che difflcflmente si potrebbe 

riq^iHidere attesa l'incertezza che tuttora sussìste sulla determi- 
nazione di A e Kp. 

D(q^ ciò sembra potersi conchiudere essere la formola di 
Rankine sufficientemente accettabile come ei^essione déUa cer- 



cala relazione fra la tensione, il volume e la temperatura AA 
gas acido carbonico fra temperature non molto eccedenti 100* 
e pressioni non superiori a 20 in 25 atmosfere, considerandola 
principalmente come fbrmola, la quale non tiene conto che del 
primo termine della serie mediante cui si potrebbe e^rimere 
più approssimativamente la detta relazione. Gli errori, guar- 
dando specialmente alle esperienze di Regnault, si faranno mi- 
nori se invece dei valori di a e t^o ^^^^ ^^ Rankine si userà 
dei valori da noi posti in principio del presente paragrafo. 

8. Volendo tentare di tener conto di un termine di più 
della serie, si potrebbe porre 

^"^^ "^ ^ t;"""? • T • è~ w (t) ^ (j:) 

e dalle esperienze di Regnault si avrebbe 
V, =. 0,50873 

Dalla (III) si ricaverebbero poi fàcilmente le fbrmole seguenti: 

^'^^ % To' i> T • T vt; Vt; *pa • 

^^ ^,^T,'Ì~f' {t) '"{(t)"'(t) ^y W * 

^ I confronti di queste formolo colle esperienze si troveranno 
nelle colonne III. delle tavole V, VI, VII, dove si scorge che 
86 vi ha un vantaggio, questo però non è molto grande, e que* 
sto perchè la serie non è, assai probabilmente, molto conver- 
gente. 

Per verità i valori di a e 6 non fìurono qui determinati che 
sopra alcune esperienze soltanto; assai probabilmente gli errori 
8i farebbero almeno assai più regolari determinando i medesimi 
col metodo dei minimi quadrati, facendo concorrere ^alla lora 



deierminazioiie tutte le esperienze, ma io non ho creduto di for 
questo, non avendo qui altra mira che di un semplice tentativo 
allo scopo di trovare una via per la teoria dei gas, e princi- 
palmente dell'aria atmosferica^ con cui poter tentare la solu-^ 
zione de* varii proUemi che implica Y applicazione della teoria 
dinamica del calorico alle macchine termo-dinamiche; locdiè mi 
propcmgo di eq^orvi in altra occasione^ 

TAVOLA I. 



MUmEO 
fEOCMStUrO 

l 
s 


IBRBIOII» 
IH ATKOStiaH 


TALOBI DI ~ 

^9 


0,0048 
3,5158 


1,5Z100 
1,38455 



TAVOLA IL 













Hcnao 


TnmoHB A 0* 


TBRSIORB A tOO* 


PiM 




PBoaaissiTo 


IR ATMOSVBBB 


in ATMOBriRB 


Fu 




1 


0,00700 


1,3613 


1,3685a 




St 


. ,1,00000 


. 1,36«» 


. 1,86pM 




S 


1,18564 


1,6188 


iyWà& 




4 


5,203060 


3,1417 


1,S75S3 




5 


4,73246 


6^610 


1,38508 





TAVOLA Iir. 



m 



r^ 
1 


XlM- 


PRItSIOHR 


PRI88I0HI 


RAPPORTO 


RAPPORTO 


YALORl 


s 


PRRATDRA 


IRPRRIORR 


80PERI0RR 


DRIYALORI 


DBLtl 


M 




IR «RADI 


IRATMOSP* 


INATMOSP. 


11 


PRRSSIOni 


PiV, 


i 


CRHTIOR. 


Pt 


Pt 


v% 


Pt 


Pi Vi 


1 


«•,38 


1,0063 


1,9963 


1,99947 


1,96300 


1,00785 


3 


5-^1 


1,8S98 


3,6685 


1,99854 


1,07333 


1.01385 


S 


8%S3 


3,8481 


5,5884 


1,99987 


1,06315 


1,01933 


4 


V,65 


4,1931 


8,1641 


3,60360 


1,94775 


1,03808 


5 


«•,65 


4,1919 


14,5333 


3,74857 


8,46094 


1,68135 


6 


5*,65 


4,1909 


15,1671 


3,93530 


3,61903 


1,08730 


7 


3%56 


6,0097 


9,6839 


3,00008 


1,93378 


1,03483 


8 


Z^fiÒ 


5,0097 


14,7336 


3,16658 


3,97993 


1,07638 


9 


«•,20 


6,4178 


13^93 


3,00095 


1,91383 


1,04354 


10 


5-,30 


6,4179 


18,9170 


3,36396 


3,94750 


1,10736 


11 


5S20 


6,4171 


19,0506 


3,39138 


3,96918 


1,10851 


13 


5M6 


8,9739 


16,8308 


1,99955 


l,8755i 


1,06613 


13 


«•,16 


8,9739 


36,6900 


3,50455 


3,97688 


1,17736 


14 


5*,15 


11,0460 


30,3733 


3,00016 


1,84431 


1,08449 


15 


5M5 


11,0456 


37,3895 


3,88130 


3,46663 


1,16807 


lA 


3"»,» 


13,6553 


33,9633 


1,99561 


1,81409 


1,09965 


17 


3-,68 


13,6545 


37,3895 


3,49036 


3,15635 


1,15489 




Temperata 


ra media 3 


%27. 
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Tàvola it. 



1 


PEBSSlOm 


niUlOHB 


TBVFftBATUmA 


nrFETT9 


1 


ÀHmiOEB 


P08TBEI0EB 


MLBAGHO 
IH MADI 


ttPBlMBAHTS. 

IHWAM 


ri 


n ATHotrm 


IH ATMOSnat 

0,0796 


CftHTI«EADI 


CHRTlOaABl 


S,S9I7 


W,986 


1*^1 




1,8966 


0,0846 


i«»,9eo 


0*,45* 




5^5170 


0,0853 


W,081 


rjm 




5,1SI6 


1,0016> 


«•,844 


y,04» 




6,1048 


0,9087 


Oi%6« 


»«,478 



TAVOLA V. 



I 



-^ calcolato coi no- 
vo 

meri di Ranldne 



TALOEB 



1,57077 



1,88041 



taROBE 
PBOPOBS. 



^^^^Icolato coi BUG- ^ calcolato colla 
Ti nmneri seconda forinola 



lU 



YALOBB 



+0,00017 



0,00390 



1,57034 



1,38368 



BBBOBB 
PEOPOBZ. 



+0,00047 



+0,00070 



YAtOBB. 



1,8700 



i; 



BBBOBB 
PBOPOBB. 



+0,0008 



+0,0015 



TAVOLA VI - A - 



1 

i 


I 


11 


Ili 


fiMOidoolatocolini. 
meri di Rankine 


coefflcienti 


seconda fonnola 


▼ALOBl 

JyOQOoO 


BBRORg 
PR0P0R2. 

-0,00395 


TALOU 


BRRORB 
PROPOB2. 


TALOM 

1,8660Z 


samoM 
raopoRs. 

-0,0056 


1,86681 


-0,00877 


t 


1,36940 


-0^315 


i;S6910 


-0,00014. 


1,86«? 


-h0,00018 


« 


1,eU61 


-0,00890 


1,6ii16 


^•,00681 


1|63850 


-0,00»6 


4 


8,15884 


-0,00806 


, 8,14Z8li 


-•,«1» 


8,180S6 


^00S77 


5 


o;»a76 


,-0,04618, 


6,54Wi, 


-0,04481 


6,58060 


-0,0442 



s 

8 



TAVOLA Vr -^ B - 



PìH 
P. 



coi coefflcieiiti 
di Rankine 



TALORB 



1,80M 
1,86M 
1.3708 

4 I 1,3754 

5 I 1,3872 

Voi. Xi. 



PBOPOBI. 

-0,0006 
-0,0004 
-0;0007 
-0,0001 



Esfii coi Qopf I ooelft> 
^* deotl 



Ut 



VALOBBl 



BBBOBB 
, PBOPOBB* 



1,86S4i 
1,8600» 
1,8606 
1,37» 
0,0009 H 1,3854 



-Hl,000i 
-0,0061 
-A9008 
+0,0011 
+0,0004. 



£^ calcolalo colla 
seconda formola 



TALOBB 



1,8688 

1,8687 
1,3601 
1j8788 
1,8845 



-0,0002 
.-«.0,0002 


-^0,0010 
H-0,0011 

2» 
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TAVOLA TU. 



i 


I 


1 ■ 1 ■ 1 


''*^*6oiooefflcieiiUai 
^^^ a-klne 


Pj^ll calcolalo col 
^* nooficoefflo. 


^^-^ealcoUtocoUa 
•econdafonnola 


TALOai 


«BBOBB 
PKOPOBZ. 


▼ALOIUI 


«BBOBB 

PEOPOBZ. 


YALOBI 


BBBO&K 1 

PEOPomz. 1 


1 


1,00685 




1,00684 


-f0,00149 


1,00594 


+0,00189 


s 


i.oim 


^-0,00007 


1,01189 


>0,00095 


1,01140 


+0,00141 


8 


IJDMSO 


-è,00l08 


1,01869 


-M),00053 


1,01881 


+0,00040 


4 


1,0S091 


-0,00316 1 1,03814 


+0,00053 


1,03876 


+0,00008 


5 


1,00365 


-0,01056 


J,08115 


+0,00009 


1,08650 


-0,00487 


6 


1,09686 


-0,00869 


1,08709 


+0,00038 


1,09330 


-0,00535 


7 


1,03764 


^,00363 


1,05413 


+0,00067 


1^05539 


-0,OO0SS 


8 


1,08564 


-0,00863 


1,07713 


-0,00071 


1,08360. 


-0,00978 


9 


1,04986 


-0,00414 


1,04638 


+0,06035 


1,04800 


-0,00335 


10 


1,13185 


-0,01509 


1,10904 


-0,00151 


1,11940 


-0,01079 


11 


1,13556 


-0,01569 


1,11053 


-0,00183 


1,13080 


-0,01080 


13 


1,07484 


-0,00818 1,06736 


-^,00107 


1,07360 


-0,00710 


IS 


1,31980 


-0,05006 1,19019 


-0,01098 


1,31015 


-0,02792 


14 


1,09851 


-0,01390 1,08743 


-0,00371 


1,09737 


—0,01173 


15 


1,31071 


-0,05651 1,18115 


-4),01118 


1,30010 


-O^03r40 


16 


1,11873 


-0,01785 


1,10505 


-0,00490 


1,11650 


--0,01515 


17 


1,18807 


-0,03873 


1,16763 


-0,01103 


1,18540 


-0,03468 
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TOdLA vin. 



1 

s 

l 

m 

D 
K 


J 


l 


II 


III 


SBiBtto refrigerante 

oaleoltto eoi coefllc. 

di RaalUne 


Eflétto refrlgeriDte 

ealoolato coi secondi 

coei&cieDti 


Effetto refrigerante 

calcol. eolia feconda 

forinola 


yAI.OB|r 


BBBOBB 

PBOPOBI. 


TALOBB 


BBBOBB 
PEOPOBI. 


▼ALOBB 


BBBOBB 
PBOPOBB. 


1 


1^557 


-^ 0,017 


lf,554 


+ 0,09ì 


1?,180 


+ 0,145 


9 


©•,4» 


^ 0,049 


0«,S90 


+ 0,1M. 


^•jm 


+ 0,181 


S 


rjKs 


^- 0,009 


y,45| 


+ 0,086 


rfUSi 


+ 04» 


4 


4*,B58 


•4-0.085 


rjm 


-4-0,107 


4«,15l 


+ 0,181 


5 


«•,«1 


+ 0,016 


8%16ft 


+ 0,001 


8*,0tt 


+ 0,151 



Oiiert^ostMie.. £a fiurmola proposta terrebbe queste ultimo 
osBervasioDi sull'effètto refrigerante assai più virine al vero o 

coir aumentare — nel rapporto di 1 ad i,18, o coli' aumentare 

a ndlo stesso rapporto, oppure coll'aumentare in questo rap<^ 

A a 
porto — ^ ; uè sarebbe difficile che una migliore determina- 

Kp 

uone di a, ed idteriori eq^eriense rehti?amente ad A ed a K^ 
rendessero inbtti questi ultimi valori assai più probabili. 



-oo^oo-oo^oo- 
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SULLO SPETTRO SOLARE; DEL PROF. KIRCHHOFF. 

( Mett$ekrtft fiw Ck$mU «le. tCe. Erkmger 1800 )• 



L'Autore dopo aym* esposte le di£Effenze che passano fra lo 
spettro solare e gli q^ttri di altre loci osserva che le linee nere 
di Frauenhofer devono attribuirsi o alla mancanza di raggi d'un 
certo colore 9 o all'essere alcuni raggi soggetti più che altri ad 
essere assorbiti dalla nostra atmosfera. Si sa che alcune ddle 
linee di Frauenhofer sono più distinte allorché sole è pros- 
simo air orizzonte, cioè quanto più è grande l'assorbimento dei 
raggi per la maggior lunghezza dello strato aereo. Vi sono pe- 
rò altre linee di Frauenhofer che non variono qualunque sia la 
posizione del sole, che perciò devono dipendere dalla luce sola- 
re. Qui l'Autore ricorda l'osservazione fatta sullo qpettro di una 
fiamma di candela nel quale si vedono apparire delle linee splen- 
dono nei punti dove esistono le linee nere ddlo spettro solare, 
mettendo un poco di sai marino ndla fiamma. Onde paragona- 
re lo q^ttro solare collo spettro dovuto a fiamme colorate l'Au- 
tore opera nello stesso tempo sopra luce solare e sqira luce di 
una fiamma colorata dal sai comune. La luce solare essendo de- 
bolissima si vedevano nello spettro le linee ^kndenti dovute al- 
la presenza del sodio. Accrescendo via via la luce solare appar- 
ve in luogo ddla Imea sedente la linea nera D di Frauenho- 
fer, se non che questa linea era resa molto più faitensa dalla 
presenza della luce della fiamma. 

Da questo fenomeno l'Autore crachide: 1* che la fiamma in 
cui è il sale, indebolisce particolarmente i raggi aventi lo stes- 
so colore che i raggi propri: 2* che anche nelle linee oscure 
dello spettro solare vi è lucOi ma che questa è più debole che 
nei raggi vicini. 

Da queste conclusioni era indotto l'Autore a cercare se usan- 
do una luce artificiale molto intensa nel cui ^ttro non sia la 
linea nera D, si potesse fer sorgere questa linea coll'agglonta 
della luce di una fiamma colorata dal sale: e re^erienza cor- 
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rispose. Egli usò da' prima un raggio proveniente dalla cosi det- 
ta luce Drummond, nel cui spettro non esiste la doppia linea 
oscura D, che è nello spettro solare: questa doppia linea com- 
parve aggiungendo kt luce della fiamma colorata dal sale. 

L'Autore conclude da questa esperienza e daDa coincidenza 
delle linee scure e splendenti, che la causa della linea nera D 
dello spettro solare deve essere la presenza del sodio nell'atmo- 
sfera luminosa del sole. 

Da un'altra esperienza ftitta sullo spettro di una fiamma co* 
lorata col litio l'Autore deduce, come lo ha fotto per il sodio 
che il litio esiste nell'atmosfera solare, n principio da cui par- 
te è dunque quello di studiare gli ^ttri delle fiamme colorate 
con certi sali e di cercare se in questi q^ttri vi sono delle linee 
luminose nei luoghi stessi occupati dalle linee nere dello spet* 
tro solare. 



-ooo^o-eo^oo- 



SELCI LAVORATE, OGGETTI IN BRONZO, ED IN LEGNO, TRO- 
VATI NELLA TORBIERA DI MERCURAGO PRESSO ARONA ; DI 

B. GASTALDI. 



Da alcuni anni parecchi distinti Geologi si occuparcmo a 
cercare nuovi fotti e scoprire nuovi elementi di discussione, che 
possano guidarci a risolvere la questione se i primi uomini ab- 
biano vissuto assieme ad alcuno dei grandi animali di cui è for- 
mata la più recente founa fossile, al mammoretto, per esempio, 
all'orso ddle caverne ec. 

11 bisogno di risolvere tale questione fo s) che lo studio dei 
resti lasciatici dalle razze umane, che vissero in epoche delle 
quali non è conservata memoria né nella storia, né nelle tradì- 
stoni cessa di essere una specialità dell'Archeologo ed entra nel- 
la cerchia del campo geologico. 

É infotti interessantissima, sia sotto all'aspetto archeologi- 
co, che geologico la scoperta or sono alcuni anni fatta pressa 
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Abberille» ed Ao^ens & sdoi layorate, frammiste ad essa ddr- 
VElephat primigeniuSy e idRhinocerùt TiehorhinuSy e non 
solo di alto interesse^ ma atEktte concludente dovrebbe conside- 
rarsi tale 8c<^[»erta se ci fosse dato, come pare lo sia di escbi* 
dere ogni sospetto, cbe quei resti di animali ^^nti potessero 
« già essere fossili quando le acque rimaneggiandoli, li stratifica* 
reno assieme ai grossotami risultati delT industria delle raue 
primitive, 

Cotesto selci lavcnrate, oioò freccio, lande, ascio, seghe, 
sca^e, ec sono certamente i più antichi oggetti archeologici, 
che noi conosciama, e segnano, se non P apparizione ddl*«omo 
Attila terra, 4 primi pasd almeno che esso fece nello sviluppo 
delle sue facoltà intdlettuali, i primi risultati da lui ottenuti 
nel ceFcare di sodàU'are a' suoi bisogni. Esse segnano , in altri 
termini, l'epoca così detta della pietra. 

Residui di tale epoca furono testé scoperti dal Barone Anca 
in alcune caverne della Sicilia, e consistono in un grandissimo 
numero di ascio formate di roule vulcaniche, frammiste ad ossa 
di elefante, di rinoceronte, di Jena ec. 

Parecchi anni sono i miei amici sigg. Toschi, e Scarabelli 
di Imola mi assicurarono, se la memoria non m'inganna, che 
nella loro q^vinoia frequenti incontransi, a poca profondità al 
<lisotto del suolo, selci lavorate in forma di punte di freccia. 
Più recentemente poi il sig. Horel trovò buon numero di tali 
freccio in alcune caverne dei dmtomi di Montone, e finalmente, 
per venire a parlare del Piemonte propriamente detto il sig. 
Conmiaìd. A. Sismonda presentava alT Accademia ddle Scienze di 
Torino, nella seduta del 22 scorso Aprile alcune punte di sdce 
tarate in forma di freccia, donategli dal sig. Prot Moro, e 
provenienU dalla torbiera di Mercurago presso Arena. 

Egli è di alcuni altri oggetti, lavorati dall'uomo e prove- 
nienti dalla stessa località, che fturemo cenno in questa breve 
^ notizia. 

* ''' Unitamente aUe punte di freccia flirono trovati nella tor- 
biera di Mercurago, e ad un metro circa di j^foodità nella 
massa stessa della torba, frammenti di vasi di terra,. e di pie^ 
tra oliare, ciottoli lavo^ti, un canotto formato di un tronco di 
albero scavato, un'ancora, una punta di gravellotto, ed uno 
P spillone di bronzo • 
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La presenza di questi ultiini due oggetti basta per assicu- 
rarci, che Tassieme di tutti quelli trovati nella torbiera appar-f 
tiene all'epoca del bronzo. > 

I vasi sono formati dì una pasta che à un composto di ar* 
gìlla, e di frantumi di quarzo, e feldispato, il colore bianca 
dei quali contrasta col nero dell'argilla stessa, essendo stati t 
vasi, a quanto pare, cotti aUa semplice fiamma; gbA d'altron-: 
de furono costrutti senza il sussìdio del tomo. 

Non ostante le cure, che, in seguito alle calde raccoman- 
dazioni del sig. Prof. Moro di Arona, si ebbero per estrarre, e 
conservare intero il canotto esso non tardò a disfarsi, stacca- 
tesi per rinnoltrata macerazione le pareti laterali e screpolato- 
si in strisele longitudinali il fondo stesso mentre essicava; que* 
sto canotto era lungo 1,°*90 largo 0,^60 circa e profondo 0,'"30, 
Quando io lo vidi, pochi giorni fisi, potevansi ancora scorgere, 
sul fondo d' esso, larghe traccio lasciate dallo strumento, che fU 
adoperato nello scavarlo. 

L'ancora, che fìi scoperta or sono due anni a qualche me- 
tro di distanza dal canotto, era di legno; lunga più di un me- 
tro, essa terminava, da una parte in due uncini, e dall'altra 
era forata per ricevere la corda. Come il canotto, quest'ancora 
andò guasta e perduta, e la stessa sorte toccherà a qualunque 
oggetto di legno si scopra, a motivo della profonda alterazione 
che il legno sofferse pel soggiorno di tanti secoli nell'acqua. 

Oblonga è la forma della torbiera o per meglio dire del- 
l' antico lago ( poiché tale ancora era sul principio dell'andan- 
te secolo ) di Mercurago e tutti gli oggetti di cui ho fatto men- 
zione si trovarono in un ristretto spazio all'estremità N, a cir- 
ca M metri dalla sponda, ed in un sito in cui l'acqua poteva 
avere al più 2 o 3 metri di profondità. In questo stesso spa- 
zio si scopri, pochi giorni sono una serie di grossi pali ( del 
diametro di 0,°>15 a Oj^^^S ) infissi verticalmente nel suolo sot- 
tostante alla torba, all'eccezione però di due, che rotti al pie- 
de giacevano orizzontali. La loro lunghezza è di 1,"60 incirca, 
sono profondamente conficcati nel limo grigio, di cui è com- 
posto il suolo della torbiera e si elevano per un metro circa 
della loro altezza nella massa della torba, la quale li copre an- 
.cora per un metro circa di spessore. 
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Grazioflameiite avrertito dal aig. Prof. Moro di qaesla sco- 
perta io mi recai secoloi a Mercurago. L'intelligenU direttore 
dei lavori della torbiera, il sig. Maflfei aveva flatto estrani con 
molta dfligenza ano di que^ pali, e potemmo persuaderci, che 
ristromeoto adc^erato per agazsarlo doveva avere il taglio io 
toma di arco poiché le tniocie da esso lasciale sono sensilÉI- 
mente concave. 

B numero dei pdi sinora acoperti è di 9 ed essi wao di- 
^oeti nel seguente modo : 
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a paU piutiU fsrtioìmente, 

6 paU glaoeiitt orinontalmeote peroU rottt al piede. 
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Coiesta serie di pali imj^antaii e disposti regolarmente, gli 
oggetti che a poca distanza da essi si trovarono fanno supporre 
elle nel piccdo lago di Mercurago sieno esistite abitazioni la- 
custri del genere di quelle scoperte nel 185& e successivi anni 
nei laghi della Sviu^a, sulle quali, e sugli utensili, e strumen- 
ti, che attorno ad esse si trovarono, si è molto poi scritto in 
questi ultimi tempi dai dòtti di quel paese (1)» 

Pare appartengano altresì all'epoca del bronzo alcuni vasi 
che a piccola profondità, incimtìransi nel dissodare i boschi in 
una regione chiamata il Pennino collina morenica, che dalle 
alture di Mercurago si estende sino a Borgo Ticino. Questi vas), 
o pignatte sono formati della stessa pasta nera tempestata di 
granelli di quarzo, della quale constano quelli, che si trovano 
nella torbiera, e contengono per lo più ossa carbonizzate e qual- 
che volta oggetti in rame. Due di questi, una smaniglia cioè, 
ed un piccolo utensile, di cui ignoro la destinazione, io ebbi in 
dono dal sig. Moro, il quale li aveva egli stesso trovati in una 
di quelle pignatte. Seppi poi da alcuni lavoratori, che anni so- 
no si scoprirono in un sol gruppo 18 di tali vasi e che ciascu- 
no posava sopra una lastra di pietra ed era ci^erto da una 
consimile lastra. 

Nelle vkine torUere di Borgo Ticino, che io non potei vi- 
sitare a motivo del cattivo tempo, si trovarono altresì freccio 
di selce e frantumi di terraglie. Ho però visitato sulla riva Lom- 
barda la vastissima torbiera di Angera ( 300 ettare circa ) e 
seppi , che all'eccezione di alcuni pezzi di canotto, non furono 
in essa incontrati prodotti dell'industria umana. Vi si trovano 
però frequentemente tronchi di larice, mentre nella torbiera di 
Mercurago abbondano le betule, gli obni, e non sono rari i 
flrutti del nocciuolo. 

Tutte le torbiere del Piemonte di qualche importanza sino- 
ra coltivate sono torbiere moreniche, esse trovansi cioè nel pe- 
rimetro delle nostre gigantesche morene e possono dividersi in 
due categorie. Quelle di Mercurago. di Oleggio-Castello, di Bor- 

(1) Vedi io proposito le Memorie del tig. Keller negli AlU della So. 
oielà degli Aotiqaaril di Zurigo, e receellente laforo Etudei-Géologieo- 
Arehéologiqu9i pabblioato dal sig. Morlot nel Bolletin de la Sociélé Van- 
dolse des Sciences Natorelles. 



37S 
go Ticino presso Arona, come qudle di AUce, di MeugUano di 
S. Martino presso Ivrea trovanai in bacini anzi che no ristretti 
ed elevati sul dosso della Morena, ad altezza più o meno con- 
siderevole al dissopra del fondo della valle. Mentre quelle di Avi- 
gliana, di Trana ( presso RivQli ) e di Angera ( sul Verbano > 
occupano bacini molto estesi ed elevati di pochi metri al diso- 
pra del torrente, che scorre nella valle, o del lago, che ne 
occupa il fondo. Le prime possono chiamarsi torbiere di se- 
cond' ordine, e di prim* ordine le seconde. 




Le ricerche eh' io ebbi kt ventora di iniziare neHo scorso 
Maggio col sig. Profl Desor nei dintorni di Arena furono risol- 
te a scc^rire resti di abitazioni lacustri lungo le sponde di quel- 
la parte del Verbano, die a valle di Angera ed Arona si esten- 
de sino a Sesto-Galende, ove il Ticino riprende il suo corso. Le 
indicazioni favoriteci dal sig. Prot Moro e qudle che raccogllem* 
mo da alcuni pescatori ci avevano fatto sperare di riescire ma 
le acque in questa stagione sempre alte, mandarono a vuoto Is 
nostre speranze. Ventura volle che dò noi cercavamo nel Ver- 
bano venisse scoperto ndla vicina torbiera, in condizioni pi& fa- 
vorevoli per lo studio. Tale scoperta è dovuta interamente al 
sig. Moro il quale nd comunicarmele, volle altrad graziosamen- 
te donarmi tutti gli oggetti, di cui ho fatto qui sopra parola; 
essi quantunque in piccolo numero , sono destinati a formare 3 
nudeo della futura raccolta celtica dd Piemonte. Si è fertàò 
eh* io non li considero come miei; ma bensì dd pubblico, e ri- 
volgendomi a tutte le persone che vorranno occuparsi o d tro- 
veranno in caso di fare qualche scoperta dell'ordine di quelle» 
cui d riferisce questo breve scritto io finirò colle paròle, che il 
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aig. Doti. Vouga indirizzava ai suoi connazionali in un articola 
sulle abitazioni lacustri della Svizzera. 

< Les antiquités d'un pays lui appartiennent; ce sont dea 
« actes historiques que Tindividu n* a pas le droit d'accaparer 
< pour orner sa cheminée ou les jeter comme jouets à ses barn- 
« bins. Aussi j'aime à croire que le public dont cet artlcle au« 
« ralt per attirer l'attention ne proQtera des reinsegnements 
« qu'il contient que dans son interèt mème, e' est à dire, en 
« déposant dans les coUections publiques les objets que des prò* 
« chaines basses d'eau pourraient lui faire découvrir au bord 
« de nos lais >. 
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TEORU PINAMICA DEL CALORICO ; MEMORIA DEL DOTT. DOMENICO 
TUR AZZA, MEMBRO EFFETTIVO PENSIONARIO DELL* ISTITUÌ Q 
VENETO DI SCIENZE» LETTERE ED ARTI. 



{Estr. dal Voi. Vili. MU Mmmie deU* Istituto iteno). 



Dna nuova teoria del calorico venne, non è molto, intro^ 
dotta neBa sciènza, e attentamente studiata in tutte le sue parti 
per opera principalmente di Joule, di Thomson, di Rankiae, di 
Gausius e di altri, i quali fecendo ingegnosamente concorrerà 
le esperienze e il ragionamento m uno scopo comune giunsero 
a dare alla teoria medesima il suggello di tutte le prove che 
vsdgono a collocarla fra i fatti i più probabilmente avverati. In 
un' epoca in cui. del calorico ci gioviamo al compimento di mol- 
teplici e maravigliosi lavori non può non destare la comune at- 
tenzione una teoria la quale sola conducendo ad un ragionato 
uso di questa potentissima fra le naturali forze, può regolarne 
l'impiego cosi da crescerne a dismisura il profitto, e da pro- 
cacciare forse con ciò nuove sorgenti di economia. S'aggiunga 
la spiegazione e la valutazione di fatti finora oscuri ed incerti. 



r allettamento che viene dal poter abbracciare sotto on solo 
punto di vista svariati e molteplici fenomeni, svariate ed utilis- 
sime applicazioni. Se ciò è, spero di non aver fatto opera del 
tutto inutile avendo cercato di recare fra noi questa teoria, per 
quanto più chiaramente io abbia saputo e potuto fare, sperando 
appunto che 1* utflità dell' argomento mi valga a scemare la tac- 
cia d* ardire soverchio. Forse oltre 1' ordine e il modo della espo- 
siiione, oltre la dimostrazione dei teoremi fondamentali nuli' al- 
tro di nuovo si troverà nella Memoria che io sottopongo in og- 
gi, qiettabili coUeghi, al vostro giudìzio ; ma se questa esposi- 
xione» se le dimostrazioni recate in campo valgono a mettere 
in maggior luce ed a convalidare la teoria medesima^ ancora io 
crederò di non avere sprecata la mia fiitica, e che voi, cortesi, 
vorrete sapermi grado dell' opera da me posta, forse fra i primi In 
Italia, in queste ricerche. Per ora io vi presento soltanto la parte 
comprendente la teoria g^erale: spero ben presto di assogget- 
tare al vostro esame anche le sue applicazioni, specialmente in 
ciò tutto che si riporta all' uso del calorico nelle macchine ter- 
modinamiche, nel che principalmente la nuova teoria differisce 
in tutto da quanto si è usato di fiire fin qui, e per le quali ap- 
punto è massima la sua pratica importanza. Vogliate intanto 
accettare in bene questa mia prima Memoria; egli è solo nel 
vostro compatim^to ch'io potrò trovare l'appoggio che mi ab- 
bisogna a progredire nell' opera intrapresa. 

m. Le MMBorie Mie qoaU prioelpiaBeiito ni vaM sello tteséara 
qoesto forRlo lonos 

a) Oh ih§ GwwmiH0ai^Ì§i^9§niaiÌ0n of tk$ MwpaHHf9$ AeiUm of HmI, 
and Th$ Tk$cry of Thermo-Dynawiic Mngin$i. «- Bj Wttliam Joba 
lUcqaoro lUnkiae eo. — Bhiloiopbical Trantaetloiii of tba RojaI So- 
eietj of London for the jiar 1854* 

b) Veber die bewegendé Krafi der Warm$ und di§ GesHse wékke Hck 
darauf fUr WdrméUkre M<6«f obMiem Uusen* — Vos lU Clraiisot An- 
nalen fon Pof gondorff, 1850 — Basd 70. 

e) Uéber Hne verandm-te fwrm des MweiiéH Baupitaiiu der wteekatti» 
tehen WdrmethecHe. - Von R. Claosioi — id. Band 05. — 1854. 

d) Veber die Anwendung der Meehanisehen Warwiethearie cntf die Dam' 
pfmoichine. — Von R. Claotlof . — Id. Band. 07. -» 1866. 

Le altre Memorie dello quali poro mi fono lervlto ai troveranno so- 
Ute ai looghi opportnnL 
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'^ CAPITOLO I. 

Nozioni e principii fondamentali. 

1. Senza voler disconoscere gV immensi vantaggi recati alla 
scienza dalla vecchia e più comune teoria del calorico, e^i è 
però attualmente impossibile il non andare convinti della neces- 
sità di dover porre alla scienza del calorico una base essenziak 
mente differente, e di dover quindi mutarne del tutto la teoria. 
La materialità del calorico» che potè sussistere coBa teoria fi-* 
nora usata, ed anche colle idee espresse in primo luogo dal Car- 
net ( Reflexion sur la pmissanee motrieé du fsu^ et sur lei Ma- 
cMnee propres à develogper eette puissanee. — Paris 1824 ), ò 
ora costretta a cedere il campo; e con essa dovrd>be pure scom- 
parire anche la sua nomenclatura, la quale è essenzialmente 
connessa con quella idea fondamentale. Se non che una nuava 
nomenclatura richiede una nuova ipotesi completa alla quale 
legandosi possa presentare un' esatta Idea dei varii flitti che le 
nuove denominazioni devono richiamare alla mente. Una tale 
ipotesi io non credo che sia stata ancora esibita, e quindi nello 
stato attuale io reputo più conveniente di attenermi alla vec- 
chia nomenclatura, cercando solo di legare alle parole di cui 
la stessa fin uso le idee che sono più consentanee al nuovo punto 
di vista sotto del quale noi prendiamo a considerare gli efietti 
di questa forza meccanica. 

SL In faccia al fatto che sfregando ghiaccio con ghiaccio si 
produce calorico, già Sir Humphry Davy Ai condotto a conchiu* 
dere che il calòrico non esiste; e prima ancora il Loke aveva 
detto: < il calorico altro non essere che un vivace movimento 
delle particelle insensibili dei corpi che produce in noi quella 
sensazione per cui diciamo quei corpi caldi; cosicché in quanto 
si riporta alle nostre sensazioni esso è calore, e in quanto si 
riporta ai corpi altro non è che movimento ». 

Ora si considera come assolutamente dimostrato il calorico 
altro non ess^e che una forsa viva^ un lavoro disponibile; ed 
è nella trasformazione del calorico in lavoro, e inversamente del 



lavoro in calorico che sta riposta l' idea fondamentale della 
nuova teoria. 

Se, per esempio, in un cilindro chiuso, impervio al calorico, 
entro cui scorra un embolo a tenuta d' aria» siavi racchiusa una 
certa quantità d' aria, e V aria stessa si riscaldi fino a data tem- 
peratura e poi si lasci espandere, essa caccierà avanti a sé T em- 
bolo vincendo una corrispondente pressione esercitata sull' em- 
bolo stesso, e compiendo con ciò un determinato lavoro dina- 
mico; contemporaneamente la sua temperatura si ri)a8Berà per- 
chè la forza viva calorifica, che si manifestava come tale nella 
proprietà calefacente mostrata dalla così detta temperatura, si 
va tramutando in lavoro dinamico e passa dallo stato di fbna 
viva in quello di lavoro. Ciò fatto se un^ esterna pressione np^ 
pUcata air embolo ricacci V embolo così da spendere lo stesso 
lavoro dinamico svihippato prima dallo espandersi dell' aria, al- 
lora r aria co^ compressa si riscalderà riprendendo la tempe- 
ratura di prima, per essersi il lavoro riconvertito in calore os* 
sia in fona viva calefecente. 

Dunque egli è H tatto comune deUa meccanica , cioè ddla 
trasformazione della forza viva in lavoro, e del lavoro in fsrza 
Viva che, riportato al calorico^ eostilutsoe la base della presente 

teoria. È noto in meccanica che la quantità -^ . — — . o la 

2 g 

metà di quello che si dice la fòrza viva posseduta dal corpo^ 

può essere considerata come V espressione del lavoro dinamico 

che può produrre un corpo di massa ^ e dotato di veloci- 
tà V prima di arrestarsi agendo sopra idtri ponti materiali per 
r effetto della velocità acquistata e fino a che questa vdocità 
sia estinta; e perciò appimto la si dice anche lavoro disponì- 
bile racchiuso nel corpo, ed è precisamente perchè m addietro 
alcuni autori chiamarono farsa il lavoro che alla quantità stessa 
diedero Q nome di forsa viva, eh' è quanto dire {aiH>ro dùrpo^ 
nibile. 

3. Ammesso che il calorico altro ncm sbi che ma ferma 
dinamica del lavoro, ne discende che fra lavoro e calorico deve 
esistere un rapporto come fra causa ed effetto. Sembra cbe il 
Mayer nella sua Memoria Betnerkungen uber die Kréfle der 
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mbelebten Ifùtur^ pubblicata nel Maggio del 48(2 negH ansai 
di W6h]er e Liebig sia stato il primo ad accennare un tale rap- 
porto. In seguito numerose esperienze, sulle quali avremo gii 
occasione di ritornare in appresso, misero fuor di dubbio il fatto 
che la trasformazione del calorico in lavoro, e inversamente dd 
lavoro in calorico avviene sempre con un rapporto costante: 
qudla quantità di calorico eh' è idonea a portare da zero gradi 
ad un grado c^tlgrado un chilogramma di acqua, conveniente- 
mente usata, ò idonea a prodnn'e un lavoro dinamico di 424 
chilogrammetri; e inversamente un lavoro dinamico di 424 chi- 
logrammetri, opportunamente speso, è atto ad innalzare da zero 
gradi ad un grado cantigrado un chitogramma di acqua, od a 
produrre un equivalente efibtto termico. 

11 calorico non è lavoro, nò il lavoro è calorico, come la 
forza viva non è lavoro, né il lavoro è forza viva, ma fra una 
quantità e Y altra vi ha però sempre questa dipendenza che con 
una determinata quantità di quella forza viva che ci si manifè- 
sta per la proprietà calefacente possiamo compiere un determi- 
nato lavoro dinamico', e inversamente che spendendo un asse^ 
gnato lavoro dinamico siamo in grado di sviluppare una quan-^ 
tità di forza viva calefacente pure assegnata. Fra queste due 
quantità vi ha sempre un costante rapporto, per cui se diclamo 
Q una certa quantità di forza viva calefacente ed esprimiamo 
con W la quantità di lavoro dinamico che può essere compiuto 
colla medesima sarà: 

W 

essendo A una costante. 

La quantità -p è ciò che si dice YegnivalerUe calorifero., 
A 

4. A precisare nettamente il senso e il valore di A osserve- 
remo che, per quanto si è detto precedentemente, il calorico può 
essere valutato tanto per mezzo di un lavoro dinamico, quanto 
per mezzo di un determinato effetto caloriQco. 

Se valutiamo il calorico in lavoro dinamico l'unità di mi- 
sura sarà il chilogrammetro; se per un effetto caloriflco biso- 
gnerà fissare esattamente questo effetto, e le circostanze tutte 
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eolio la cui influefiSR it detto effetto soeceàe. Parrebbe che l'ef- 
fetto calorifero il più proprio fosse qadlo della fùsiooe del gbiao- 
eio, e allora si dovrebbe prendere per unità la quantità di forza 
viva calefocente cbe conviene comunicare ad un ^bilogramma 
di ghiaccio preso a zero gradi per ridurlo tutto in acqua pure 
a zero gradi; questo infatti dispenserebbe dal bisogno di consi- 
derare la temperatura e di discutece i meui con cui si stima 
la stessa. Siccome perà nella stima degli eSetti calorifici è in- 
valsa quella particolare unità che si diee etUorick cosi noi pure 
seguiremo V uso comune, e prenderemo per unità di forza viva 
calefàcente la quantità di detta forza che bisogna c^miimicare 
ad uà cfaUpgramma di acqua distillata presa alla temperatura 
zero e sotto la normale pressione atmosferica, corrispimdente a 
760 millimetri di mercurio, per portaria alla temperatura di un 
grado centigrado, misurata col mezzo di un perfetto termome- 
tro ad aria atmosferica. 

Allora se diciamo W il valore di una data quantità 4i fena 
\lva caleCau:ente valutata in unità di lavoro, sarà A ^W il va- 
lore della stessa quantità di calorico valutata iavece in calorie; 
e inversamente se è Q il valore di una data quantità di calo- 
rico valutato in cabrfe, sarà -r il* valore della stessa quantità 
ìcahillata in unità di lavoro. 

Fra W ed A.W tra —QeQ^yì ha però la stessa diffe- 

A 

Tesata che vi ha fra lavoro e forza viva. La prima dette dette 
quantità è un lavoro dinamico compiuto, la seconda un lavoro 
dinamico disponibile; la prima è un lavoro, la seconda una forza 
viva; però colla prima si può sempre produrre la seconda e in- 
versamente ; sono quantità equivalenti cbe si trasformanor «gat- 
tamente t una Dell' altra. 

5. La presenza del calorico in un corpo sotto la sua forma 
originaria di forza viva calefacenle ci è manifestata da una par- 
ticcriare sensazione cui diamo il nome di temperatura del cor- 
po, la quale temperatura è anche precisata abbastanza bene da 
alcuni fenomeni esterni nettamente definiti. Ora è legge costante 
che nella trasmissione di questa particolar forza viva da un 
corpo ad un altro essa tende costantemente all'eguaglianza delte 
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temperature, e che la trasmissione cessa allora che le due tem- 
perature sono eguali ; di modo eh' egli non ò possibile far pas- 
sare da un corpo ad un altro questa particolare energia sotto 
la sua forma originaria di fòrza viva calefaeente, di calorico, 
se non quando stavi una differenza di temperatura fra i due 
corpi, ossia, come comunemente si dice, se non quando uno 
dei due corpi sia caldo ^ in confronto dell' altro, che, raffron- 
tato col primo, dicesi freddo. 

Ciò premesso tutte le volte che avremo occasione di con-* 
siderare i vanii eGBetti che nascono comunicando ad una so- 
stanza qualunque questa particolare* enerva sotto la sua forma 
originaria di forza viva calefacente, cui per semplicità indiche- 
remo anche solo col nome di calorico, diremo sorgente calori- 
fica^ od anche solo sorgente un corpo più caldo della sostanza 
che si considera^ il quale posto in presenza della sostanza me- 
desima, più comunemente in contatto della sostanza, trasmette 
alla sostanza stessa, o meglio sviluppa nella sostanza questa 
forza viva; e diremo scaricatore uà corpo più freddo della so- 
stanza che posto in presenza^ o in contatto della sostanza serve 
a sminuire nella sostanza stessa la detta forza comunicandosi 
al corpo, il quale perciò, con idea abbastanza netta, serve ap- 
punto a scaricare la sostanza stessa della forza viva calefa^ 
cente, del calorico, di cui si trova esser dotata. 

Tanto le sorgenti quanto gli scaricatori possono essere ali- 
mentati scaricati da altre sorgenti , da altri scaricatori così 
da ricevere tanto calorico quanto ne trasmettono e inversa- 
mente, e mantenersi con ciò in istate permanente; come pos- 
sono invece variare col tempo. Possono anche considerarsi cosi 
estesi che la quantità di forza viva calefacente che emettono a 
che ricevono vi arrechi nmtamento sensìbile, o no. Li diremo 
permanenti nei primi casi, variabili negli altri. 

6. Comunicando ad una sostanza qualunque una certa 
quantità di forza viva calefacente» generalmente parlando, si 
presenta il doppio effetto di un aumento di volume, e di un ac- 
crescimento di temperatura^ In ciò è necessario distinguere le 
trasformazioni seguenti : 

a) all'aumento di volume di un corpo opponendosi ge- 
neraknen^te degli ostacoli esterni, è mestieri spostare questi osta- 

Voi. Xi. 26 



coli perchè queir aumento abbia luogo-, è quindi necessario 
spendere una certa quantità di lavoro dinamico che viene tra- 
smesso agli ostacoli stessi. Una parte dunque del calorico co- 
municato si trasforma in lavoro, e questa parte è, pel corpo 
che si considera, consumata e perduta: diremo questo lavoro, 
iavaro esterno. La parte stessa potrà però essere rimessa nel 
corpo comunicando o trasmettendo nello stesso, con un mezzo 
a ciò idoneo, il lavoro dispendiato; 

b) per l'aumentato volume le particelle del corpo si 
sono reciprocamente discostate le une dalle altre; nel che fare 
una certa quantità di forza viva calefacente si è trasformaU 
nel lavoro dinamico necessario a vincere la reciproca attra- 
zione delle molecole, e a spostarle di quanto si sono efiettiva- 
mente allontanate le une dalle altre, nonché nel lavoro neces- 
sario per muovere tutta la massa delle molecole così da far 
prendere al corpo il nuovo volume. Questa parte di forza viva 
comunicata al corpo resta imprigionata nel corpo stesso nel 
nuovo suo stato, però non piò sotto la sua forma originaria, 
ma invece sotto la forma di un lavoro dinamico. Egli è questo 
quel lavoro che diremo lavoro interno. Anche questa parte po- 
trà trasformarsi in calorico riducendo il corpo, mediante 11 di- 
spendio di un eguale lavoro esterno, al suo volume di prima; 

e) Finalmente una parte del calorico comunicato non ha 
potato trasformarsi In lavoro, e questa resta nel corpo sotto 
la sua forma originaria, serve ad aumentare la temperatura del 
corpo, e ci si palesa per l'effetto dell'aumentata sensazione 
del calore. Questa parte resta pure imprigionata nel corpo sotto 
la forma di forza viva, pronta a trasformarsi in lavj^ro quando 
le circostanze sieno per permetterglielo : è un lavoro disponibile, 
come potressimo dire V altra un calorico disponibile. 

Un'idea abbastanza simile di tali trasformazioni si po- 
trebbe avere nel fatto seguente. Si supponga un corpo di data 
massa e con un mezzo qualunque venga esso slanciato verti- 
cabnente dal basso in alto cosi da imprimere origmariamenle 
al medesimo una certa velocità. Durante il suo moto ascensio- 
nale la sua velocità va gradatamente diminuendo, e con essa 
la forza viva attuale posseduta dal corpo. Una parte della forza 
viva impressa va trasformandosi successivamente nel lavoro 
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fslerno impiegato e speso per allontanare V aria circostante, e 
questa è la parte di forza viva impressa trasformata in ]avor<^ 
esterno e intieramente perduta pel corpo. Una seconda parte 
della detta forza viva è pure trasformata in lavoro posto in 
serbo sotto questa forma nel corpo a maao a mano eh' egli si 
va innalzando, e che verrebbe integralmente restituito dallo 
stesso discendendo poi dai varit punti di altezza a cui succes- 
sivamente perviene. Finalmente una terza parte resta sotto for- 
ma di forza viva attuale, la quale si manifesta, nella velocità 
€be il corpo possiede eObttivamento nei varii istanti; è un la- 
voro disponibile^ del quale ci potressimo giovare per muovere 
altri corpi» 

7. Ogni corpo Cinque in qualunque^ suo stato può essere 
considerato, se cosi mi è lecito lo esprimermi, come un ma- 
gazzina tanto di forza viva calefacente quanto di lavoro^ da> 
cui otterremo la prima comprimendolo, il secondo sbassandone 
)a temperatura; è un magazzina il una particolare energia che 
possiamo cavare a violontà sia sotto la forma di lavoro, sia 
sotto ^ella di calore. Non altrimenti noi diciamo un volante 
essero uà magazzino di forza viva, essere un magazzino di la- 
voro un corpo sollevato ad una certa altezza, ec. 

Considerando un corpo qualunque in circostanze pienar 
mento determinate, diremo calorieo attuale totale del corpo^ 
la qpiantUà di forza viva calefocente eh' è racchiusa sotto que- 
sta forma nel corpo stesso ; e lavoro interno totale la quantità 
di lavoro dinamico che bisognerebbe spendere per portarlo a 
quella condizione di volume eh' egli ha eSettivamente. Calorico 
attuale e /at;ora interno semplicemente saranno le dette quan- 
tità corrispondenti all' unità di massa del corpo.. 

Come in tutto qui pure noi noa possiamo avere che ide^ 
relative, e quindi nella considers^ione delle predette quantità 
BOI partiremo da una stato particolace del corpo che si consi- 
dera, stato che sarà intieramente al nostro arbitrio purché net- 
tamente definito, e valuteremo Io quantità stesse a partire da« 
questo stato particolare; stimando, cioè, Y eccesso del calorico, 
latualo e del lavoro interno sopra^ il calorico attuale e il la- 
voro interno che quel corpo possiede aello stato cbe prendiamo 
come punto di partenza. 
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8. Supponiamo di avere una sorgente calorifica permaneii' 
te, e di porla in contatto con un corpo finito di temperatura 
minore, il quale possa espandersi liberamente senza che a que^ 
sto suo espandersi si opponga alcun ostacolo esterno. A cagione 
della differenza delle temperature si comunicherà forza viva ca- 
lefacente dalla sorgente al corpo, dove si convertirà parte in 
lavoro intemo per l'aumentato volume, e parte andrà in au- 
mento del suo calorico attuale, e quindi della sua temperatura, 
spartendosi fra questi due effetti tutta la forza viva comunica- 
ta. Cosi continueranno le cose fino a che sarà passata dalla 
sorgente nel corpo tanta forza viva che quella che resta nel 
corpo sotto forma originaria di calorico avrà elevata la tem- 
peratura del corpo e fattala eguale a quella della sorgente, e 
d'allora in poi non vi sarà più alcuna trasmissione di calorico 
dalla sorgente nel corpo. Nel complessivo fenomeno sarà stata 
comunicata una certa quantità di forza viva, la quale si sarà 
spartita nel calorico attuale e nel lavoro interno, e quest* ulti- 
ma, che si è convertita in lavoro, avrà condotto il corpo ad 
un nuovo volume nel quale si arresterà, e da cui non potrà 
allontanarsi che mediante V applicazione di un lavoro esterno, 
per r introduzione di una nuova fòrza viva calefacente, o ca- 
lorico attuale. 

Il lavoro interno può essere grandissimo in alcuni corpi 
in causa della forte attrazione reciproca delle loro minime par- 
ticelle, può essere piccolissimo in altri: nei primi l'aumento 
del volume si arresterà ben presto, non si potrà arrestare che 
ad una grandissima distanza dalla sua condizione originaria nei 
secondi. 

Quando una causa esterna impedisca ad un corpo di ac- 
comodarsi a quel particolare volume che gli compete in causa 
della quantità di forza viva calefacente racchiusa nel corpo 
stesso, allora il corpo esercita uno sforzo sull'ostacolo che si 
oppone a ciò, ed è questo sforzo che si dice tensione o forza 
elastica del corpo. Egli è appunto mediante un tale sforzo che 
i corpi si rendono idonei a far lavorare il calorico, e che ven- 
gono adoperati come organi operatori, come strumenti dell'azio- 
ne calorifica. 

I solidi e i liquidi, fino a che si conservano in questo sta* 
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tO) appartengono alla prima classe dei corpi sopra accennali ; 
i cosi detti fluidi elastici, comprensivi i vapori , appartengono 
alla seconda classe, e perciò appunto sono gli unici usati allo 
scopo di operare la conversione del calorico in lavoro , poten- 
dosi col loro mezzo avere un movimento abbastanza esteso. 

9w Se ad un corpo qualunque venga comunicato un dato 
lavoro dinamico, parte del lavoro stesso per l'intermezzo di 
quel corpo viene trasmesso ad altri corpi, e se si trasmette in- 
tegralmente nessuna variazione succede nel corpo trasmettitore; 
ma se il lavoro comunicato non è tutto trasmesso ad altri corpi , 
allora il corpo trasmettitore subisce generalmente una varia- 
zione di volume ed una variazione di temperatura; cioè quella 
porzione del lavoro comunicato che, non essendo trasmessa, re- 
sta nel corpo, parte si converte in calorico, e parte, modifi- 
cando r interno lavoro, serve a operare V aumento del volume 
stesso, se il volume sì aumenta, o a convertire in calorico la 
diminuzione del lavoro interno, quando il volume del corpo in- 
vece diminuisca . Per esempio il lavoro consumato dall' attrito 
delle varie parti di una macchina serve a riscaldare le parti 
stesse; un lavoro speso^ neir agitare una massa d' acqua la scaU 
da, e così via. Egli è già da grandissimo tempo che V attrito 
è collocato fra le sorgenti di calore; fu il primo mezzo adope* 
rato dagli uomini a procacciarsi queir altra sorgente calorifica 
eh' è la combustione, e forse Rumford pel primo sospettò un 
costante rapporto numerico fra questi due fatti. 

10. Supponiamo che una particolare sostanza qualunque 
venga usata come strumento della conversione del calorico in 
lavoro, e supponiamo che mentre opera la sostanza stessa si 
conoscano le variazioni che subisce il suo volume e la sua forza 
elastica o tensione; egli è evidente che potremo rappresentare 
geometricamente le predette variazioni mediante una curva ri- 
ferita, p. e., a due assi ortogonali delle x e delle y, assumen- 
do le ascisse x a rappresentare i volumi, e le y a rappresen- 
tare le corrispondenti tensioni. Una curva così definita sarà da 
noi denominata curva dell'energia; così, per e. ( Tav. V. fig. 2.), 
se ABC è una data curva d'energia, le ordinate a A; 6B; cG 
rappresentano le tensioni della sostanza operante quando i suoi 
volumi sono rispettivamente Oa; Ob; Oc, ec. Tale è la curva 
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tracciata dall' indicatore di Watty notissimo stromento ordinato 
a dare le effettive tensioni del vapore durante on' intera corsa 
dell'embolo nelle ordinarie macchie a vapore. 

La forza elastica o tensione di una sostanza qualunque non 
dipendendo unicamente dal suo volume, ma ancora dàlia sua 
massa e dal suo calorico attuale, e la curva dell'energia non 
stabilendo che una relazione fra la tensione e il volume , la 
stessa curva d' energia può competere a quella qualunque so- 
stanza che più ci piaccia di scegliere, purché possa assumere 
i medesimi volumi, ed è per conseguenza indipendente dalla na- 
tura della sostanza operante: un medesimo diagramma può 
aversi da un Indicatore sia che operi il vapore deli' acqua, sia 
che lavori Y aria riscaldata od altro. 

11. Se l'ostacolo estemo contro cui si esercita la tensione 
^i una sostanza qualunque può cedere all' azione di detta for« 
2a, allora d effettuerà un certo lavoro dinamico, e per l'intera 
mezze della sostanza una parte del calorico o comunicato alla 
sostanza o posseduto dalla sostanza stessa A convertirà in la- 
voro esterno. Per fissar meglio le idee noi supporremo che 
r ostacolo esterno sia una pressione uniformemente distribuita 
sopra tutta la superficie della sostanza operante, ed eguale in 
ogni suo punto ed in ogni istante alla tensione della sostanza 
fitessa: se allora diciamo p la pressione esterna vinta dalla so- 
stanza operante, o la tensione della sostanza stessa, quando fl 
suo volume è t>, e se immaginiamo che la sostanza passi dal 
volume t^o &I volume Vi sarà: 






il lavoro dinamico esterno compiuto dalla sostanza durante 
questo passaggio dal volume v^ al volume v^\ e per la fatta 
supposizione, se è Oa =Vo» 0^ = ^i Kf^9* S*) ^ ^ ^^ l'^P* 
presenta la curva dell' energia, che nel nostro caso rappresenta 
anche la legge con cui varia F esterna pressione al variar del 
volume, un tale lavoro sarà rappresentato geometricamente dal- 
r area oACc compresa ^ra la curva dell' energia, F asse x, e le 
due ordinate corrispondenti ai volumi originario e iinale della 
sostanza. 
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L' area a\Cc che in tal caso rappresenta il lavoro esterno, 
moltiplicata per A ($ 3), rappresenta pure la quantità di forza 
Tiva calefacente che per Tlntermezzo della sostanza stessa si 
è convertita in lavoro esterno, e gli è per conseguenza pro- 
porzionale. 

Nel caso ora supposto la curva dell'energia è anche la 
curva del lavoro esterno, o la curva della conversione della 
forza viva calefacente in esterno lavoro. 

13. Potrebbe succedere che lo sforzo che gli ostacoli esterni 
oppongono al dilatarsi della sostanza operante fosse minore 
della tensione o forza elastica della sostanza stessa; allora non 
tutto il lavoro rappresentato dalla predetta area della curva 
deir energia è il lavoro esterno efletti vamente compiuto; una 
parte rappresenta invece il lavoro esterno disponibile, il quale 
resta negli ostacoli esterni sotto forma di forza viva ordina- 
ria, od anche nella stessa sostanza operante e sotto la stessa 
forma di forza viva ordinaria nella velocità che acquistano le 
varie molecole della sostanza medesima. Quest' ultima parte , 
nelP estìnguersi della velocità delle molecole pel reciproco at- 
trito, viene poi riconvertita in calorico e restituita sotto questa 
forma nella stessa sostanza; così, per esempio, se si pongano 
in comunicazione due vasi l' uno vuoto Y altro ripieno d' aria a 
data temperatura e tensione, e si lasci precipitare liberamente 
r aria da questo nel primo, tutto il calorico speso neir impri- 
mere aHe molecole d' aria la forza viva di cui sono dotate du- 
rante il loro movimento viene restituito per l' attrito nell* estin- 
guersi della detta' forza viva; motivo per cui la temperatura 
finale non riesce infine sbassata se non di quella minima parte 
che corrisponde air interno lavoro, che in questo caso è pres- 
soché insensibile, come infatti è comprovato dair esperienza. 
(Yeggasi Joule — On the changes of temperature produced 
by the rarefaetion and condensation of air. — Philosophical 
Magazine — third Serìes — Voi. 26 N.<» 174). 

13. Se una sostanza qualunque in un suo determinato stato 
di volume, di calorico attuale e di tensione venga sottratta da 
ogni comunicazione con altri corpi dai quali possa ricevere o 
verso cui possa emettere calorico, e che perciò i lavori esterno 
ed intemo sviluppati per la sua dilatazione sieno unicamente 
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dovuti alla trasformazione del suo calorico attuale in lavoro, e 
venga contrapposta sempre una pressione esterna eguale in ogni 
istante alla sua forza elastica, allora la corrispondente curva 
dell' energia, ossia la curva che rappresenta la legge che in tal 
condizione lega il volume alla tensione sarà da noi chiamata 
curva di nessuna trasmissione^ 

Se invece la detta sostanza eia posta in comunicazione con 
un' idonea sorgente calorifica, e si lasci espandere contrapponen- 
dovi sempre una pressione eguale alla sua forza elastica, e ri- 
ceva dalla sorgente unicamente tanto oulorico quanto viene 
convertito nel lavoro interno e nel lavoro estemo, cosicché il 
suo calorico attuale rimanga costante, allora la curva t^he lega 
la forza elastica della sostanza al corrispondente volume, ossia 
la curva dell'energia corrispondente a questo caso sarà da noi 
distinta colla denominazione di 4mrva di egwù calorico attua- 
le, od anche curva isotermica. 

Per le condizioni poste è facile lo scorgere che tanto le 
curve di nessuna trasmissione quanto le curve isotermiche di- 
pendono dalla natura della sostanza, e che possono variare non 
solo nelle costanti, ma anche di natura col variare della so- 
stanza medesima. 

\k. Pel $. 8 e per quanto ci insegna l'esperienza la ten- 
sione di una sostanza qualunque diminuisce succe^ivamente a, 
mano a mano che aumenta il suo volume senza che muti il 
calorico attuale cosi da diventare piccolissima e insensibile per 
un corrispondente volume, eh' è grande per alcuni corpi e pic- 
colo per altri. Discende da ciò che le curve di egual calorico 
attuale si stringono tutte all' asse delle x come ad assintoto 
col quale convergono più o meno rapidamente secondo la va* 
ria natura della sostanza. 

Anche le curve di nessuna trasmissione si stringono assia- 
ioticamente all' asse delle x. Infatti a mano a mano che au- 
menta il volume, il lavoro interno ed il lavoro estemo vanno 
insieme crescendo, e quindi va successivamente diminuendo la 
quantità di calorico attuale contenuto nella sostanza , il quale 
sarà ormai diventato piccolissimo per x abbastanza graade; e 
siccome al diminuire del calorico attuale diminuisce la tensione 
della sostanza, la quale diminuisce ancora per V aumentare del 
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gerà verso zero all' aumentare indefinito della :9. 

É anche facile lo scorgere che le curve di nessuna tra- 
smissione devono convergere verso V asse delle w assai più ce- 
leremente delle curve isotermiche. 

15. Sotto r aspetto dell' uso che si può fare delle varie so- 
stanze a trasmettere l'azione del calorico, o meglio a conver* 
tire il calorico in lavoro, le sostanze devonsi distinguere in 
omogenee ed in eterogenee: si devono considerare omogenee le 
sostanze quando tutte le minime parti in cui possono essere 
suddivise hanno tutte egual peso specifico, eguali capacità ca- 
lorifiche, ossia quando sieno tutte tali che agendo sopra cia- 
scuna un' eguale quantità di calorico produca eguali efietti. Tali 
sarebbero un qualunque gas, il perfetto miscuglio di due o più 
gas come l'aria atmosferica; un miscuglio d'aria e vapore di 
acqua; di vapore d* acqua e di minime goccie d' acqua liquida 
purché queste sieno egualmente disseminate per tutta la massa 
del vapore ec. Sono da considerarsi come eterogenee le sostanze 
quando risultano dall' unione dì varii ingredienti ognuno dei 
quali occupa uno spazio di sensibile grandezza, e^per ognuno 
dei quali è differente il peso specifico, la capacità calorifica, ec, 
tale sarebbe ii caso, p. e. , di acqua e vapore di acqua come 
si trovano nelle caldaje di una macchina a vapore, ec. 

CAPITOLO If. 

Teoremi fondamentali relativi alle sostanze omogenee. 

16. Teorema L Se una sostanza omogenea qualunque me- 
diante l'azione di una certa quantità di calorico passa da una 
data condizione di volume e forza elastica, ad un' altra condi- 
zione pur data, il calorico assorbito della sostanza è proporzio^ 
pale all'area compresa fra la corrispondente curva dell'energia 
e le curve di nessuna trasmissione passanti pei punti estremi 
della curva dell'energia ed estese all'infinito. 

Sia AGB (^g. 3.) la curva dell'energia mentre la sostanza 
passa dalla sua condizione corrispondente al punto A a quella 
che corrisponde al punto B mediante l' assorbimento di calo- 
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rico da una sorgente variabile con cui venga posta in comooi* 
cazione, e sieno AEN^BMÌI le due linee di nessuna trasrai^one 
passanti pei punti estremi A e B della cnrva dell'energia. La 
quantità di ealoilco assorbita dalla sostanza, pel principio fon- 
damentale, sarà proporzionale al lavoro esterno coiBphrto du- 
rante Il suo psissaggio dalla sua condizione originaria alla fi- 
nale, più al lavoro interno, a cui poi si dovrà aggiungere quella 
parte di calorico che serve ad aumento del calorico attuale 
della sostanza, o sottrarvi quella che corrisponde alla diminu- 
zione del suo calorico attuale, secondo che questa quantità rie- 
sco aumentata o dimlQuita. Si immagini che la sostanza passi 
pel ciclo delle operazioni seguenti: essendo Oa H suo volarne 
originario ed ha la sua originaria tensione, pongasi in comu- 
nicazione colla sorgente calorifica dalla quale a^orbendo la 
necessaria quantità di calorico passi, pei varii stadli di vcflumi 
e tensioni segnati dalla curva delP energia ACB, alla conditone 
corrispondente al punto B. Pervenuta al vohnne 06 ed alla ten* 
sione B6 tà supponga tolta la sorgente calorifica e si lasci espan^ 
dere ta sostanza, contrapponendovi sempre una corrispondente 
t)ressioùe esterna, fino a che il suo volilme è diventato p. e. Od; 
allora la sostanza si espanderà secondo la linea di nessuna 
trasmissione HD passante per B, e non si avrà che trasforma^ 
zione del calorico attuale in lavoro. Pervenuta la sostanza nella 
condizione corrispondente al punto D, mantenendo costante il 
volume, si ponga in comunicazione con uno scaricatore fino a 
che acquisti la tensione dE che corrisponde al punto E della 
curva di nessuna trasmissione passante per A , durante il quale 
ultimo stadio vi sarà sottrazione di calorico dalla sostanza. Ciò 
fatto st tolga la sostanza air azione dello scaricatore e mediante 
un esterno lavóro si Comprima fino a cbe It suo voinme sìa d^ 
ventato il volume originario Oa, essa percorrerà la successione 
di voimni e tensioni éorrtspondenti alla curva di nessuna tra- 
smissfonfe EA passante per A, e giunta al volume Oa ripren- 
derà là tensionle primitiva aA, e siccome tutto è ricondotto 
nella condizione originaria, còsi avrà anche ripreso il calorico 
attuale che àVeva air orìgine, e si sàrk anfiuHato tutto il la- 
voro inteirno. Compiuto il precedente ciclo d! operazioni, non 
essendo variato il calorico attuate ed essendosi annullato r in- 
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^rm lavoro^ latto il calorico assorbito diminuito di qucHo che 
si è dovuto sottrarre per ridurre la tendone della siostanea epe* 
rante dai valore <ID ài Valore dE sì tì^rk convertito soltanto^ 
in lavoro esterno, cioè nel lavoi'o esterno i9oVtito alta eépan-' 
«ione meno quello speso nella còmprèsitione, il qtfale ò rappre* 
tentato dalla ^fferenzn delle due aree cACBM e dBAn^ cioè 
dalP area 

ACBBÉA 

)a quale perciò sarà proporEionale alla diffbrenza f^a le due 
quantità di calorico assorbito e scaricato neir accennato ciclo 
di i^razioni. Ora quanto più lontano si prenda il punto D e 
tanto più vicini saranno i punti D ed E, e quindi sarà tanto 
più piccola la quantità di calorico che dev' essere sottratta per 
lassare dalP una air altra delle due curve di nMsunà trasittié^ 
sione passanti per B e per A; se prenderemo quindi il punto I) 
a distanza infinita, Io due curve coincidendo, là quantità di ca- 
lorico sottratta sarà nulla, e il calorico assorbito dàlia sostan- 
za sarà proporzionale all' area 

NACBM 

iuBnitamente prolungata, ccfme si era proposto. 

Se la sostanza fofssé stata originàriatnente nella condizione 
corrispondente al punto B e, poetala in comunicazione con uno 
scaricatore variabile, venisse mediante un lavoro esterno con- 
dotta, secondo il ciclo di volumi e tensioni corrispondenti alla 
curva deir energia BGA, alla condizione eh' è rappresentata dal 
punto A, allora durante questo passaggio la sostanza scariche- 
rebbe una quantità di calorico proporzionale egualmente al- 
l'area NACBM, e la dimostrazione si potrà condurre nella stessa 
maniera precedente. 

L' area NACBM infinitamente prolungata, come proporzio- 
nale alla quantità di calorico assorbita o scaricata dalla so- 
stanza nel suo passaggio pei varii stadii di volumi e tensioni 
corrispondenti alla curva d' energia ACB, potrà servire a rap- 
presentare la quantità stessa, e per semplicità noi la diremo 
r equivalente della quantità corrispondente di calorico , come 
¥ area okBb ò V egttivatente del lavoro esterno svUuppato. 
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17. Corollario. La ditTerenza fra Y equivalente del calorico 
assorbito o scaricato da una sostanza durante il suo passaggio 
da una data condizione ad un' altra pur data e V equivalente 
del lavoro esterno sviluppato dalla sostanza, o speso dorante 
il passaggio medesimo è indipendente dalla natura della curva 
dell'energia, cioè dalla natura del processo seguito, e dipeede 
solo dalle condizioni ai limili e dalla natura delle curve di nes- 
suna trasmissione spettanti alla sostanza operante. 

Infatti r equivalente del calorico assorbito essendo l' area 
NAGBM, e quello del lavoro esterno l'area oABò, la detta dif- 
ferenza sarà 

NACBH — aABb = iBM — aAN 

la quale ultima espressione è indipendente dalla curva ACB e 
dipende solo dai due punti A e B e dalle due linee AEN , BDM. 

18. Teorema II. Se una sostanza qualunque, mediante l'as- 
sorbimento di una certa quantità di calorico da una sorgente, 
la successiva emissione di un' altra quantità di calorico in uno 
scaricatore, passa per varie condizioni così da riprendere al 
termine del processo lo stato di prima, l' equivalente dei calo- 
rico effettivamente scomparso, ossia della differenza fra il ca- 
lorico assorbito e il calorico scaricatq, eguaglia l'equivalente 
del lavoro esterno compiuto ; è indipendente dalla natura della 
sostanza; e dipende solo dalla natura della relativa curva del- 
l' energia. 

( continua ) 
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